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(Aas  dem  physiologischen  Institut  zu  Innsbruck.) 

Beobachtungen  über 
die  Veränderungen  der  Schmeckbecher  nach  Durch 

des  n.  Glossopharyngeus. 

Von 
M,  v.  Yintechgau. 


Hierzu  Tafel  I. 


In  der  kurzen  Notiz,  betitelt  „Glossopharyngeus  und  Schmeck- 
becher*, welche  ich  und  Hönigschmied  in  diesem  Archiv  Bd.  XIV 
p.  443  veröffentlicht  haben,  wurde  angegeben,  dass  bei  Kaninchen 
sowohl  in  den  Papulae  foliatae  als  auch  in  den  Papulae  circum- 
vaUatae  mehrere  Monate  nach  Durchschneidung  des  n.  glossopha- 
iyngeus  die  Schmeckbecher  vollständig  verschwinden  und  wie  bei 
den  Pap.  foliatae  die  Veränderungen  so  weit  gehen,  dass  an  Stelle 
der  Becher  nichts  anderes  zu  finden  ist  als  die  gewöhnlichen  in 
regelmässigen  Schichten  angeordneten  Epithelzellen. 

Es  lag  nun  der  Gedanke  ziemlich  nahe  zu  untersuchen,  auf 
welche  Weise  die  Schmeckbecher  durch  gewöhnliche  Epithelzellen 
ersetzt  werden,  oder  mit  anderen  Worten,  welche  Veränderungen 
die  Schmeckbecher  nach  der  Durchschneidung  de«  n.  glosso- 
pharyngeus erleiden;  im  Folgenden  sollen  demgemäss  die  Ergeb- 
nisse dieser  Untersuchungen  mitgetheilt  werden. 

Vor  Allem  sei  hier  bemerkt,  dass  sämmtliche  nun  zu  be- 
schreibenden Beobachtungen  blos  an  Kaninchen  vorgenommen 
wurden. 

1.  Fttgar,  Archiv  t  Physiologie.    Bd.  XXIII.  1 


2  M.  v.  Vintschgau: 

Die  Durchschneidung  des  n.  glosso-pharyngeus  geschah  nach 
der  allgemein  bekannten  Methode,  nur  wäre  zu  erwähnen,  dass 
sie  bald  näher,  bald  entfernter  vom  foramen  jugulare  stattfand, 
immer  jedoch  ohne  jede  nennenswerthe  Blutung.  Die  Kaninchen 
wurden  kürzere  oder  längere  Zeit  nach  der  Operation  am  Leben 
erhalten,  und  dann  durch  Verblutung  getödtet.  Unmittelbar  nach 
dem  Tode  wurden  die  Papillen  herausgeschnitten,  in  1  %  Ueberos- 
miumsäurelösung ,  und  zwar  einigemale  durch  6  St.,  anderemale 
durch  12  bis  14  St.  gehärtet  und  endlich  nach  der  gebräuchlichen 
Methode  eingebettet  und  in  feine  Schnitte  zerlegt,  an  welchen  sich 
die  Veränderungen  studiren  Hessen. 

Bevor  ich  auf  meinen  eigentlichen  Gegenstand  komme,  ist 
es  nöthig,  einige  andere  beiläufig  gesammelten  Beobachtungen  zu 
besprechen. 

Bei  etlichen  Kaninchen  fanden  sich  nach  Durchschneidung 
des  Glossopharyngeus  kleine  Geschwüre  in  den  beiden  Papulae 
foliatae.  —  Bei  einem  Kaninchen,  welches  ungefähr  4  Tage  nach 
der  Operation  todt  im  Stalle  gefunden  wurde,  fand  sich  beider- 
seits vor  der  vorderen  Spitze  der  Pap.  foliata  ein  elliptisches  Ge- 
schwür, das  theilweise  auch  die  Papille  einnahm  und  dessen  Längs- 
Axe  ungefähr  2  mm  betrug.  —  Bei  einem  anderen  Kaninchen, 
welches  24  St.  nach  der  Operation  getödtet  wurde,  fand  man  blos 
vor  der  rechten  Pap.  fol.  etwas  nach  innen  zwei  sehr  kleine,  nach 
aussen  dagegen  ein  grösseres  Geschwür.  —  Aehnliche  Geschwüre 
wurden  noch  öfter  getroffen,  es  muss  aber  auch  ausdrücklich  be- 
merkt werden,  dass  bei  vielen  operirten  Kaninchen  weder  makrosko- 
pisch noch  mikroskopisch  eine  Geschwürsbildung  zu  entdecken  war. 

Der  n.  glossopharyngeus  enthält  an  der  Stelle,  an  welcher 
er  durchschnitten  wurde,  sensitive  Fasern,  da  ich  bei  jedem  Ka- 
ninchen ohne  Ausnahme  beobachten  konnte,  dass  wenn  der  Nerv 
mit  der  Pinzette  gequetscht  wurde,  das  Thier  sehr  deutliche 
Schmerzenszeichen  gab;  ich  erwähne  diese  Beobachtung  nur  des* 
halb,  um  daraus  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  beobachteten 
Geschwüre  keineswegs  in  Folge  einer  Ernährungsstörung,  sondern 
blos  in  Folge  einer  mechanischen  Verletzung  der  Zunge  durch  die 
Zähne  entstanden  sind;  nachdem  es  sich  um  einen  Zungentheil 
handelt,  welcher  verhältnissmässig  wenig  beweglich  ist,  so  scheint 
es  auch  leicht  verständlich,  dass  solche  Verletzungen  nicht  in  allen 
Fällen  beobachtet  wurden. 


■  I 
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Das  Studium  der  Veränderungen  der  Schmeckbecher  ist 
wesentlich  erleichtert  durch  den  Umstand,  dass  jene  recht  bald 
nach  der  Nervendurchschneidung  beginnen  und  binnen  drei  Wochen 
vollendet  sind.  Nur  in  diesem  einen  Punkt  habe  ich  die  frühere 
Mittheilung  zu  ergänzen,  es  genfigt  nämlich,  drei  Wochen  ver- 
streichen zu  lassen,  um  keine  Schmeckbecher  weder  in  den  Pap. 
foliatae  noch  in  den  Pap.  circumvallatae  zu  finden.  Bei  einem 
Kaninchen,  an  welchem  nur  der  rechte  n.  glosso-pharyngeus  durch* 
geschnitten  wurde,  fehlten  die  Schmeckbecher  blos  in  den  Papillen 
dieser  Seite,  an  der  linken  Seite  dagegen  waren  dieselben  sehr 
deutlich  zu  sehen. 

In  der  ersten  Mittheilung  wurde  erwähnt,  dass  nicht  blos  die 
Schmeckbecher  verschwinden,  sondern  dass  sogar  die  einzelnen 
Furchen  zwischen  den  Falten  seichter  werden.  Ich  gebe  nun  zwei 
Zeichnungen,  um  zu  zeigen,  wie  ein  Durchschnitt  der  Pap.  foliata 
26  Tage  nach  der  Operation  aussieht.  Fig.  1  zeigt  einen  Theil 
eines  Durchschnittes  der  Pap.  fol.,  aus  dem  man  deutlich  ersieht, 
wie  die  einzelnen  Furchen  so  stark  mit  Epithelzellen  gefüllt  sind, 
dass  dieselben  eigentlich  sich  blos  als  ganz  seichte  Einschnitte 
der  Schleimhaut  darstellen.  Fig.  2  zeigt  einen  Theil  desselben 
Durchschnittes  bei  einer  stärkeren  Vergrösserung,  wodurch  die 
Anordnung  der  Epithelzellen  in  den  beinahe  verschwundenen 
Furchen  ersichtlich  wird.  —  Bezüglich  der  Fig.  1  ist  noch  zu  be- 
merken, dass  die  oberflächlichsten  Epithelzellen  so  hell  gehalten 
wurden,  weil  die  entsprechenden  Zellen,  obwohl  sehr  scharf  con- 
tourirt  und  mit  deutlichem,  wie  wohl  etwas  geschrumpftem  Kerne 
versehen,  weniger  gefärbt  waren  als  die  darunter  liegenden.  Bei 
einer  stärkeren  Vergrösserung  (Fig.  2)  tritt  der  Unterschied  zwi- 
schen oberflächlichen  und  tieferen  Zellen  ebenfalls  deutlich  hervor. 

Das  Seichterwerden  der  Furchen  zwischen  den  einzelnen 
Falten  durch  eine  Vermehrung  der  Epithelzellen  nach  Durchschnei- 
dung des  n.  glosso-pharyngeus  ist  gewiss  eine  bemerkenswerthe 
Erscheinung.  Es  liegt  nämlich  die  Thatsache  vor,  dass  nicht  blos 
die  Endorgane,  zu  welchen  der  Nerv  sich  begibt,  verschwinden, 
sondern  dass  auch  die  dem  Einflüsse  des  Nerven  entzogenen  Theile 
eine  Aenderung  der  Ernährung  der  Art  erfahren,  dass  die  Bildung 
der  Epithelzellen,  welche,  solange  der  Nerv  unversehrt  ist,  nur 
innerhalb  gewisser  Grenzen  stattfindet,  nach  Durchschneidung  des- 
selben eine  reichlichere  wird. 


4  M.  v.  Vintschgau: 

■ 

Bekanntlich  finden  sich  beinahe  unmittelbar  unter  der  Pap. 
foliata  zahlreiche  Ganglienzellen.  Bei  der  Untersuchung  nun  von 
Präparaten  der  Pap.  foliata  eines  Kaninchens,  welchem  20  Tage 
vorher  der  n.  glosso-pharyngeus  durchschnitten  wurde,  konnte  ich 
wohl  noch  einige  Ganglienzellen  entdecken,  von  den  markhaltigen 
Nerven  dagegen  war  weder  vor  noch  hinter  den  Ganglienzellen 
eine  Spur  mehr  zu  finden.  Ich  sagte  ausdrücklich  von  den  mark- 
haltigen Nerven,  da  diese  mit  Ueberosmiumsäure  sich  so  deutlich 
schwarz  färben,  dass  sie  nicht  tibersehen  werden  können. 

Bezüglich  der  Ganglienzellen  ist  noch  anzuführen,  dass  es 
mir  schien,  als  ob  sie  20  Tage  nach  der  Durchschneidung  des 
n.  glosso-pharyngeus  etwas  kleiner  wären  als  die  normalen,  es 
scheint,  als  ob  der  Kern  im  Vergleiche  zum  Protoplasma  grösser 
sei  als  gewöhnlich,  mit  anderen  Worten,  dass  blos  das  Protoplasma 
sich  vermindert  habe.  Ich  will  aber  auf  diese  Beobachtung  kein 
grosses  Gewicht  legen,  da  dieselbe  nur  nebenbei  gemacht  und 
auch  nicht  weiter  bestimmt  wurde,  ob  die  Ganglienzellen  weniger 
häufiger  zu  finden  sind  als  in  normalem  Zustande,  dagegen  kann 
ich  anführen,  dass  innerhalb  der  ersten  8  Tage  nach  der  Operation 
die  Ganglienzellen  keine  sichtbare  Veränderung  erfuhren,  während 
die  Nerven  bereits  die  bekannten  Veränderungen  durchgemacht 
haben,  und  auch  die  Zahl  der  Schmeckbecher  sich  wesentlich  ver- 
mindert hat. 

Beide  Beobachtungen  geben  ans  keinen  Anhaltspunkt,  um 
etwas  über  die  Bedeutung  der  Ganglienzellen  im  Verlaufe  des 
n.  glosso-pharyngeus  innerhalb  der  Zunge  sagen  zu  können,  aas 
denselben  lässt  sich  blos  entnehmen,  dass  wenn  einmal  der  n.  glosso- 
pharyngeus  von  seiner  Verbindung  mit  dem  centralen  Theil  des 
Nervensystems  getrennt  ist,  die  peripherischen  Endigungen  der- 
selben in  der  Zunge  (die  Schmeckbecher)  gewiss  rascher  unter- 
gehen als  die  Ganglienzellen,  und  diese  den  Untergang  jener  nicht 
aufzuhalten  im  Stande  sind. 

Schiff1)  hat  schon  im  Jahre  1852  beobachtet,  dass  wenn 
er  bei  Kaninchen  und  Katzen  den  n.  vagus  zwischen  dem  zweiten 
Ganglion  und  dem  Gehirn  durchschnitt,  alle  Nervenfasern  unter- 
halb des  Ganglion  degenerirten. 

1)  Schiff:  Ueber  den  anatomischen  Character  gelähmter  Nervenfasern 
und  über  die  Ursprungsquellen  des  sympathischen  Nerven.  Archiv,  f.  phya. 
Heilkunde  XI.  Jahrgang  1852. 
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Wenn  man  mehrere  Durchschnitte  einer  Pap.  foliata  des  un- 
versehrten Kaninchen  durchmustert,  hat  man  Gelegenheit  zu  beob- 
achten, dass  manchmal  hie  und  da  an  einer  Seite  einer  Falte  die 
Schmeckbecher  fehlen  und  nur  Epithelzellen  vorhanden  sind,  wäh- 
rend dagegen  die  andere  Seitenfläche  der  gegenüberliegenden  Falte 
sehr  deutliche  Schmeckbecher  beherbergt. 

Die  Schmeckbecher  können  auch  an  zwei  sich  gegenüber- 
liegenden Seitenflächen  zweier  Falten  vollständig  fehlen,  in  einem 
solchen  Falle  ist  die  entsprechende  Furche  weniger  tief  als  ge- 
wöhnlich und  ihr  tiefster  Theil  mit  Epithelzellen  ausgefüllt,  ja  die 
Anftllung  kann  sogar  der  Art  sein,  dass  nur  an  der  Oberfläche 
der  Papilla  eine  Andeutung  der  Furche  vorhanden  ist,  es  scheint, 
als  ob  zwei  Falten  zusammengeflossen  wären  und  nur  noch  an 
der  Oberfläche  eine  Andeutung  der  Trennung  vorkomme,  oder  man 
kann  den  Befund  auch  so  deuten,  dass  man  vor  sich  den  Beginn 
einer  Falte  habe,  welche  erst  im  weiteren  Verlaufe  durch  eine 
tiefere  Furche  von  den  benachbarten  sich  trennt 

Es  kann  weiter  vorkommen,  dass  an  beiden  Seitenflächen 
einer  und  derselben  Falte  keine  Schmeckbecher  sich  finden;  dann 
ist  die  Falte  häufiger  etwas  schmäler  als  die  übrigen,  und  die 
secnndären  Epithellager  sind  weniger  markirt  als  gewöhnlich,  ja 
es  scheint,  als  ob  die  beiden  bindegewebigen  Stränge  ganz  durch 
Epithelzellen  ersetzt  wären. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  an  der  Seitenfläche  eines  Quer- 
schnittes einer  Falte  manchmal  nur  ein  oder  höchstens  zwei  über- 
einander liegende  Schmeckbecher  zu  treffen  sind. 

Der  letzte  Befund,  wie  auch  der  vorher  mitgetheilte  sind 
nicht  an  allen  Schnitten  einer  und  derselben  Falte  zu  finden,  so 
dass  nichts  anderes  übrig  bleibt  als  anzunehmen,  dass  längs  einer 
Falte  die  Schmeckbecher  nicht  immer  gleich  gedrängt  liegen,  son- 
dern dass  ihre  Vertheilung  manchmal,  obwohl  nicht  sehr  häufig, 
eine  unregelmässige  ist. 

Ich  fand  mich  genöthigt  diese  Einzelnheiten  anzuführen,  weil 
dieselben  sehr  leicht,  wenn  man  Kaninchen  untersucht,  welchen 
drei  oder  vier  Tage  vorher  der  n.  glosso-pharyngeus  durchschnitten 
worden  ist,  zu  falschen  Schlüssen  führen  könnten. 

Die  Schmeckbecher  selbst  können  auch  bei  ganz  normalen 
Kaninehen  einige  Eigenthümlichkeiten  zeigen,  welche,  so  weit  mir 
bekannt  ist,  bis  jetzt  nicht  beschrieben  wurden. 


6  M.  v.  Vint8chgau: 

Die  Deckzellen  der  Schmeckbecher  werden  von  allen  Autoren, 
(Lovän,  Schwalbe,  y.  Wyss,  Engelmann)  als  blass  oder  mit 
fast  körnerlosem  Protoplasma  versehen,  beschrieben.  Die  Abbil- 
dungen, die  von  diesen  Zellen  geliefert  werden,  zeigen  ganz 
deutlich,  dass  in  denselben  ein  sehr  feinkörniges  Protoplasma 
enthalten  ist 

Nach  der  Behandlung  mit  Ueberosmiumsäure  zeigen  die 
meisten  Deckzellen  ein  mehr  gleichförmiges  Protoplasma,  bei 
einigen  jedoch  ist  dasselbe  etwas  granulirt;  die  Zahl  dieser  mit 
sehr  feinen  Körnchen  versehenen  Deckzellen  der  normalen  Schmeck- 
becher ist  meistens  klein. 

Diesen  Beobachtungen  habe  ich  noch  folgende  hinzuzufügen. 

Man  findet  in  den  einzelnen  Bechern  nach  der  Härtung  in 
Ueberosmiumsäure  kleine  schwarz  gefärbte  Körnchen,  welche  um 
einen  Kern  gelagert  sind.  (Vergl.  Fig.  3  vom  unversehrten  Ka- 
ninchen und  Fig.  6  und  7,  7  Tage  nach  Durchschneidung  des 
n.  glosso-pharyngeus.)  Man  kann  die  verschiedenartigsten  Bilder 
erhalten,  diese  Verschiedenheit  hat  aber  nach  meiner  Meinung  in 
den  meisten  Fällen  nur  eine  sehr  geringe  Bedeutung,  sie  hängt 
nämlich  sehr  wahrscheinlich  davon  ab,  wie  der  Schnitt  die  ein- 
zelnen Becher  traf,  und  wie  dick  derselbe  ausgefallen  ist.  Es 
kommt  nämlich  vor,  dass  man  eine  dunkle  Kugel  vor  sich  hat, 
deren  Oberfläche  ein  maulbeerartiges  Aussehen  besitzt,  oder  die 
dunklen  Körnchen  sind  um  ein  helles  Centrum  (Kern)  abgelagert; 
oder  dieselben  lagern  sich  nur  um  eine  Seite  des  hellen  Kernes 
in  Form  eines  Conus,  oder  schliesslich  nach  zwei  entgegengesetzten 
Polen,  so  dass  eine  Art  Spindel  entsteht,  in  deren  Mitte  der  Kern 
liegt.  Die  Längsachse  dieser  Spindel  entspricht  mehr  oder  weniger 
der  Längsachse  der  Deckzellen. 

Aus  den  verschiedenen  Bildern,  die  man  erhält,  kann  man 
sicher  entnehmen,  dass  diese  Körnchen  nicht  im  Kerne,  sondern 
im  Protoplasma  der  Deckzellen  enthalten  sind;  die  Körnchen 
müssen  ausserdem  durchaus  als  verschieden  von  jenen  betrachtet 
werden,  die  vorher  erwähnt  wurden,  da  sie  wesentlich  grösser 
sind  als  jene  und  mit  Ueberosmiumsäure  eine  entschiedene  schwarze 
Färbung  annehmen. 

Diese  Körnchenanhäufungen  nenne  ich  kurzweg  „Körnchen- 
haufen". 

In  einem  Becher  findet  man  bald  einen,  bald  mehrere  solcher 
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Körachenhaufen.  Da  die  Körnchen  mit  Ueberosmiumsäure  sich 
so  entschieden  schwarz  färben,  so  liegt  es  sehr  nahe  anzunehmen, 
dass  dieselben  aus  Fett  bestehen. 

Solche  Körnchenhaufen  kommen  auch  in  den  Schmeckbechern 
der  Pap.  circumvallatae  des  Kaninchens  vor. 

Ob  sie  auch  bei  anderen  Thieren  zu  treffen  sind,  kann  ich 
nicht  angeben,  da  ich  blos  Kaninchen  untersuchte. 

Von  den  Autoren,  welche  sich  mit  der  Untersuchung  der 
normalen  Becher  beschäftigten,  werden  diese  Körnchen  nicht 
erwähnt,  und  als  ich  dieselben  zum  ersten  Male  sah,  konnte  ich 
mich  des  Gedankens  nicht  erwehren,  dass  ich  möglicher  Weise 
keine  normale  Bildung  vor  mir  habe.  Ich  untersuchte  deshalb 
mehrere  Kaninchen  und  fand  die  Körnchenhaufen  manchmal  in  so 
grosser  Anzahl,  dass  sie  beinahe  in  allen  Schmeckbechern  eines 
beliebigen  Schnittes  anzutreffen  waren. 

Die  Körnchenhaufen  gehören  den  Deckzellen  an,  da  man 
deutlich  sehen  kann,  wie  sie  der  Lage  der  Deckzellen  entsprechen 
und  sich  an  den  verschiedensten  Stellen  der  Oberfläche  eines 
Schmeckbechers  befinden  können.  Sie  sind  dagegen  niemals  in 
den  Epithelschichten  zu  finden. 

Ueber  die  Bedeutung  dieser  Körnchenhaufen  lässt  sich  nichts 
sagen;  es  wäre  wohl  denkbar,  dass  die  Deckzellen  der  Schmeck- 
becher in  einer  fortwährenden  Degeneration  und  Regeneration  be- 
griffen sind,  es  liegen  mir  aber  keine  directe  Beobachtungen  vor, 
welche  diese  Vermuthung  unterstützen  könnten;  das  einzige,  welches 
sich  dafür  anführen  lässt  ist,  dass  jene  Körnchen  aus  Fett  zu  be- 
stehen scheinen,  da  dieselben,  wie  bemerkt,  sich  mit  Ueberosmium- 
säure dunkel  färben,  und  dass  es  mir  niemals  möglich  war  Bilder 
zu  erhalten,  aus  welchen  entnommen  werden  konnte,  dass  in  jeder 
Deckzelle  ein  Körnchenhaufen  vorhanden  ist,  ein  Bild,  welches 
doch  hie  und  da  angetroffen  werden  müsste,  wenn  der  Körnchen- 
haufen ein  Attribut  jeder  Deckzelle  wäre. 

Ich  gehe  nun  auf  die  nähere  Schilderung  der  Veränderungen 
der  Schmeckbecher  ein. 

Es  wurden  mehrere  Kaninchen  innerhalb  der  ersten  24  Stun- 
den nach  der  Durchschneidung  des  n.  glosso-pharyngeus  unter- 
sucht, da  es  mir  daran  lag  zu  erfahren,  ob  schon  nach  so  kurzer 
Zeit  einige  Veränderungen  in  den  genannten  Gebilden  eintreten. 
Es  gelingt  aber  nicht,  irgend  eine  Erscheinung  zu  finden,  welche 


8  M.  v.  Vintechgau; 

mit  Sicherheit  als  Folge  der  Nervendurchschneidung  gedeutet 
werden  könnte.  Man  trifft  wohl  hie  und  da  einzelne  Deckzellen, 
welche  mit  sehr  vielen  feinen  Körnchen  gefüllt  sind,  so  dass  die 
Zelle  wie  ein  granulirtes  Gebilde  aussieht ;  der  Kern  tritt  ziemlich 
deutlich  hervor  und  die  Zelle  erscheint  etwas  vergrössert,  wie  an- 
geschwollen; die  Körnchen  sind  hellgrau,  sie  scheinen  sich  mit 
Ueberosmium säure  nur  sehr  schwach  gefärbt  zu  haben.  Ich  kann 
aber  durchaus  nicht  behaupten,  dass  die  eben  beschriebenen  Zellen 
(Deckzellen)  solche  seien,  welche  in  Folge  der  Nervendurchschnei- 
dung eine  beginnende  Degeneration  zeigen,  da  ihre  Zahl  nicht 
sehr  gross  ist  und  weil  auch  bei  unversehrten  Kaninchen  hie  und 
da  ähnliche  Deckzellen  zu  finden  sind. 

Der  am  tiefsten  liegende  Becher  zeigt  manchmal  eine  schiefe 
Lage,  während  dagegen  die  oberen  senkrecht  auf  die  Richtung 
der  Falte  liegen.  Ich  hätte  diesen  Befund  hier  nicht  erwähnt, 
wenn  derselbe  durch  die  Beobachtungen  an  den  späteren  Stadien 
der  Degeneration  nicht  eine  Bedeutung  erreichen  würde. 

Zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Tag  nach  der  Nerven- 
durchschneidung sind  die  Veränderungen  schon  so  weit  fortge- 
schritten, dass  dieselben  eine  Deutung  zulassen. 

Man  begegnet  auch  jetzt  Deckzellen,  die  mit  Körnchen  ge- 
füllt sind  (Fig.  4,  48  Stunden  nach  der  Operation).  Ausserdem 
findet  man  Becher,  welche  im  Verhältniss  zu  den  anderen  etwas 
grösser  erscheinen  (Fig.  5,  48  Stunden  nach  der  Operation).  Die 
schiefe  Lage  des  untersten  Bechers  tritt  nun  noch  deutlicher  her- 
vor (Fig.  5)  und  was  noch  wichtiger  ist  sieht  man,  dass  die  untere 
Contour  des  tiefsten  Bechers  nicht  mehr  zu  erkennen  ist;  die 
Deckzellen  des  Schmeckbechers  schmiegen  sich  mit  Beibehaltung 
ihrer  langgestreckten  Gestalt  und  mit  hellen  Kernen  an  die  Epi- 
thelzellen an  (Fig.  4  und  5),  so  dass  man  die  Anschauung  nicht 
von  sich  weisen  kann,  dass  die  Deckzellen  sich  später  in  Epithel- 
zellen umwandeln  werden.  In  den  Zellen  des  so  veränderten 
untersten  Bechers  sieht  man  die  Körnchenhaufen,  auch  der  Porus 
und  die  Stiftchen  treten  noch  deutlich  hervor.  Manchmal  zeichnet 
sich  dagegen  der  unterste  Becher  nicht  bloss  durch  eine  schiefe 
Lage  aus,  sondern  auch  dadurch,  dass  er  wesentlich  schmächtiger 
ist  als  alle  übrigen. 

In  dieser  Periode  lässt  sich  auch  eine  andere  Beobachtung 
machen.     Man  findet  nämlich   Zellen,   welche   bald  öchief  bald 
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senkrecht  auf  die  verticale  Richtung  der  Falte,  also  auch  schief 
oder  vertical  auf  die  gewöhnliche  Richtung  der  Epithelzellen  stehen. 
Da  diese  Zellen  den  Deckzellen  ähnlich  aussehen  und  an  der  Stelle 
zu  finden  sind,  an  welcher  für  gewöhnlich  die  Schmeckbecher  vor- 
kommen und  sogar  daneben  in  derselben  Falte  deutliche  Schmeck- 
becher angetroffen  werden,  da  endlich  auch  der  Porus  und  die 
Stiftchen  zu  sehen  sind,  so  kann  man  nicht  im  Zweifel  sein,  dass 
jene  Zellen  ebenfalls  einem  Becher  angehörten,  dessen  scharfe  Be- 
grenzung aber  nicht  zu  sehen  ist  (Fig.  4).  Dass  man  es  nicht 
mit  einem  Artefact  zu  thun  hat,  nämlich  dass  das  Bild  nicht  eine 
Folge  der  Schnittrichtung  sei  ersieht  man  daraus,  weil  unter  nor- 
malen Verhältnissen  bei  jedem  Längsschnitt  eines  Schmeckbechers 
entweder  seine  charakteristische  Form  oder  ein  ovales  oder  rundes 
Gebilde  hervortreten  sollte  je  nach  der  Höhe  und  Richtung  in 
welcher  der  Schnitt  geführt  wurde. 

Es  sei  weiter  bemerkt,  dass  in  den  allermeisten  Fällen  die 
untersten  Becher  diejenigen  sind,  welche  die  ersten  Veränderungen 
zeigen. 

Ueber  die  Veränderungen  der  Schmeckzellen  lässt  sich  leider 
weniger  mittheilen;  es  gelang  mir  einmal  in  einem  Durchschnitt 
innerhalb  eines  Bechers  einen  fein  gefaserten  Strang  zu  sehen, 
welcher  von  einer  kleinen  Zelle  mit  Kern  auszugehen  schien.  Ein 
anderes  Mal  sah  man  am  Grunde  des  Bechers  ein  birnförmiges 
Körperchen,  von  welchem  eine  feine  Faser  gegen  den  Porus  hinzog. 

Hinzufügen  will  ich  noch,  dass  am  Ende  des  zweiten  Tages 
die  Nerven  innerhalb  der  Zunge  schon  wesentlich  verändert  sich 
zeigen. 

Zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Tage  nach  der  Operation 
kommt  es  manchmal  vor,  dass  auch  die  oberen  Schmeckbecher 
desorganisirt  sind. 

Wenn  man  viele  Präparate  aus  den  verschiedenen  Perioden 
nach  der  Nervendurchschneidung  untersucht,  gewinnt  man  recht 
bald  die  Ueberzeugung,  dass  die  Metamorphose  der  Schmeckbecher 
in  einer  und  derselben  Papille  sehr  ungleichförmig  vor  sich  geht. 
Man  findet  z.  B.,  dass  an  einer  Stelle  die  Lage  des  untersten 
Bechers  als  solchen  nur  aus  der  Richtung  der  Zellen  zu  entnehmen 
ist,  während  dagegen  an  der  gegenüberliegenden  Falte  der  unterste 
Becher  kaum  eine  wesentliche  Veränderung  erfuhr.  Es  kommt 
weiter  vor,  dass  der  Porus  des  obersten  und  des  nächstfolgenden 
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Schmeckbechers  ziemlich  deutlich  zu  sehen  ist,  ja  man  kann  in 
einem  Porus  noch  die  Stiftchen  erkennen,  die  scharfe  Grenze  aber 
zwischen  beiden  Bechern  ist  ganz  verwischt,  man  sieht  bloss  Zellen, 
welche  senkrecht  oder  etwas  schief  auf  die  Richtung  der  Epithel- 
zellen stehen,  und  lediglich  aus  dem  Vorhandensein  des  Porus  und 
aus  der  eigenthümlichen  Richtung  der  Zellen  muss  man  schliessen, 
dass  dieselben  einem  Becher  angehört  haben. 

Manchmal  findet  man,  dass  an  einem  mittleren  Becher  die 
obere  Contour  noch  ganz  scharf  ist,  so  dass  seine  Grenze  und  jene 
des  darauf  liegenden  Bechers  sehr  deutlich  sind,  die  innere  und 
untere  Contour  des  mittleren  Schmeckbechers  aber  ist  nicht  deut- 
lich und  seine  Deckzellen  gehen  in  jene  des  Epithels  über. 

Anderseits  kann  es  auch  vorkommen,  dass  die  obersten  und 
untersten  Schmeckbecher  bereits  vollständig  fehlen  und  in  der 
Mitte  einige  eigentümlich  schief  gelagerte  Zellen  und  ein  am 
Rande  noch  erkennbarer  Porus  als  die  letzten  Reste  eines  ehe- 
maligen Schmeckbechers  noch  bestehen. 

In  einigen  Fällen  lassen  sich  die  obersten  und  untersten 
Schmeckbecher  noch  ziemlich  scharf  sehen,  dazwischen  aber  liegen 
Zellen,  welche  einerseits  anders  gelagert  sind  als  die  gewöhnlichen 
Epithelzellen,  ohne  dass  man  jedoch  anderseits  im  Stande  wäre 
die  Begrenzung  eines  Bechers  zu  unterscheiden,  wie  es  der  Fall 
sein  sollte,  wenn  durch  den  Schnitt  bloss  der  gewölbte  Seitentheil 
des  Schmeckbechers  getroffen  wäre.  Da  also  in  einem  solchen 
Falje  weder  eine  mit  gewöhnlichem  Epithel  ausgefüllte  Lücke 
zwischen  den  noch  vorhandenen  Schmeckbechern  vorliegt,  noch 
ein  Theil  eines  Bechers  selbst,  so  dürfte  man  es  wohl  mit  einem 
in  gewöhnliches  Epithel  sich  umwandelnden  Becher  zu  thun  haben. 

Endlich  kann  es  auch  sein,  dass  in  einem  Seitentheil  einer 
Falte  gar  keine  Begrenzung  der  Schmeckbecher  zu  entdecken  ist, 
man  sieht  bloss  Zellen,  welche  noch  ganz  unregelmässig  gelagert 
sind,  ihre  Lagerung  entspricht  aber  weder  jener  der  Schmeck- 
becher noch  jener  der  Epithelzellen.  Einige  dieser  unregelmässig 
gelagerten  Zellen  haben  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  Epithelzellen, 
andere  dagegen  besitzen  eine  längliche  Gestalt  und  manche  ent- 
halten dunkel  gefärbte  Körnchen,  so  dass  auch  hier  der  Schluss 
gerechtfertigt  ist,  dass  man  es  mit  degenerirten  Schmeckbechern 
zu  thun  hat. 

Wenn   man   Kaninchen   innerhalb  des  vierten   und    fünften 
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Tages  nach  der  Operation  untersucht,  findet  man  folgende  Ver- 
hältnisse. 

Vor  Allem  tritt  hervor,  dass  manchmal  mehrere  Falten  nur 
an  ihrem  obersten  Theil  einen  Schmeckbecher  zeigen;  derselbe 
ist  noch  sehr  scharf  contourirt,  die  Deckzellen  wie  auch  die  Stift- 
ehen sind  hinreichend  deutlich  zu  sehen.  In  anderen  Fällen  be- 
sitzt auch  dieser  Becher  eine  unregelmässige  Gestalt  und  die  Deck- 
zellen zeigen  eine  mehr  rundliche  Form.  Die  Epithelzellen  unterhalb 
des  übrig  gebliebenen  Bechers  sind  so  angeordnet  als  ob  niemals 
Schmeckbecher  hier  vorhanden  gewesen  wären. 

Es  kommen  aber  auch  wohl  ausgebildete  Falten  vor,  beson- 
ders an  den  beiden  Enden  der  Pap.  foliata,  welche  keine  Schmeck- 
becher enthalten.  Man  kann  in  einem  solchen  Falle  denken,  dass 
schon  von  Haus  aus  in  diesen  Falten  keine  Schmeckbecher  ent- 
halten waren.  Wenn  man  aber  überlegt,  dass  mehrere  Falten  in 
ihren  beiden  Seitentheilen  keine  Schmeckbecher  besitzen  und  dass, 
wie  vorher  geschildert  wurde,  schon  am  zweiten  Tag  nach  der 
Operation  die  Schmeckbecher  den  Beginn  der  Degeneration  zeigen, 
so  muss  man  zu  der  Ansicht  neigen,  dass  innerhalb  des  fünften 
Tages  die  Metamorphose  vieler  Schmeckbecher  schon  vollendet  ist 
In  dieser  Ansicht  wird  man  durch  die  Beobachtung  bestärkt,  dass 
von  nun  an  die  Zahl  der  Falten,  in  welchen  die  Schmeckbecher 
fehlen,  fortwährend  zunimmt,  und  dass  auch  in  den  Pap.  circum- 
vallatae  die  Schmeckbecher  dieselben  Veränderungen  erleiden,  so 
dass  an  Schnitten  derselben  die  Zahl  der  übereinander  liegenden 
Schmeckbecher  geringer  ist  als  in  normalen  Verhältnissen. 

Am  siebenten  Tag  nach  der  Operation  findet  man  noch  mehr 
Falten  in  welchen  die  Schmeckbecher  fehlen  und  zwar  nicht  bloss 
.  gegen  die  beiden  Enden,  sondern  auch  in  der  Mitte  der  Pap.  foliata. 
Es  muss  aber  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  wenn  auch  in 
manchen  Falten  die  Schmeckbecher  als  solche  nicht  mehr  zu  er- 
kennen sind,  doch  aus  der  weniger  regelmässigen  Lage  der  Zellen 
geschlossen  werden  muss,  dass  dieselbe  vorher  existirt  haben. 

Am  siebentem  Tage  begegnet  man  aber  noch  immer  Falten, 
in  welchen  Schmeckbecher  vorkommen.  Dieselben  sind  meistens 
schon  verändert  oder  sie  haben  wenigstens  eine  sehr  schiefe  Lage 
(vgl.  Fig.  6  und  7,  7  Tage  nach  der  Operation). 

Schon  in  der  ersten  Mittheilung  wurde  erwähnt,  dass  auch 
mehrere  Monate  nach  der  Durchschneidung  des  n.  glosso-pharyngeus 
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hie  und  da  der  oberste  Becher  zu  finden  war.  Diese  Beobachtung 
findet  nun  eine  leichte  Erklärung  in  den  gegenwärtigen  Mittheilun- 
gen, da  ans  denselben  hervorgeht,  dass  die  untersten  Schmeck- 
becher  diejenigen  sind,  die  meistens  zuerst  degeneriren,  nachher 
erstreckt  sich  diese  Degeneration  auch  auf  die  obersten. 

An  Präparaten  aus  dem  siebenten  Tage  ersieht  man  deutlich 
(vgl.  Fig.  6  und  7),  dass  auch  die  obersten  Schmeckbecher  dieselbe 
Metamorphose  erleiden  wie  die  untersten ;  man  findet  wieder,  dass 
die  Becher  eine  schiefe  Lage  erlangen,  dass  die  scharfen  Contouren 
derselben  verschwinden,  und  dass  einige  beisammenstehende  Zellen 
vorhanden  sind,  welche  mit  ihrer  Längsaxe  einen  Winkel  mit  der 
Richtung  der  Epithelzellen  bilden  (Fig.  6). 

Die  Körnchenhaufen  kommen  in  den  gut  begrenzten  Schmeck- 
bechern vor  (Fig.  6  und  7)  und  man  kann  sich  auch  in  solchen 
Fällen,  wie  oben  für  normale  Schmeckbecher  erwähnt  wurde,  ver- 
gewissern, dass  dieselben  wirklich  innerhalb  der  Contouren  eines 
Schmeckbechers  liegen,  weil  sie  bei  der  Aenderung  des  Focus  mit 
jenen  erscheinen  und  verschwinden. 

Am  achten  und  neunten  Tage  nach  der  Operation  ist  selbst- 
verständlich die  Zahl  der  Falten,  in  welchen  keine  Schmeckbecher 
vorkommen  noch  grösser  als  am  siebenten  Tag. 

Um  Missdeutungen  zu  vermeiden  will  ich  hier  ausdrücklich 
bemerken,  dass  die  Angabe,  gemäss  der  in  einer  Falte  die  Schmeck- 
becher fehlen  durchaus  nicht  so  zu  verstehen  ist,  dass  in  der 
ganzen  Länge  einer  Falte  die  Schmeckbecher  schon  verschwunden 
seien.  Im  Gegentheil  wenn  man  mehrere  auf  einander  folgende 
Durchschnitte  untersucht,  findet  man,  dass  in  einer  und  derselben 
Falte  bei  einigen  Durchschnitten  keine  Schmeckbecher  zu  finden 
sind,  während  die  nächsten  zeigen,  dass  in  derselben  Falte  die 
Schmeckbecher  noch  nicht  vollständig  degenerirt  sind.  Man  kann 
entweder  nur  einen  Becher  allein  treffen,  welcher  wie  ein  normaler 
aussieht,  die  Deckzellen  sind  bald  mehr  bald  weniger  deutlich 
contourirt,  hell  mit  deutlichem  Kern.  Oberhalb  und  unterhalb 
dieses  Bechers  findet  man  bloss  die  Epithelzelleu. 

Es  kann  auch  vorkommen,  dass  innerhalb  des  Epithels  nur 
zwei  sehr  helle  Zellen  mit  deutlichem  Kern  zu  sehen  sind,  und 
dass  ein  zugespitztes  Ende  beider  Zellen  gegen  den  noch  sicht- 
baren Porus  gerichtet  ist;  man  hat  den  Eindruck,  dass  man  zwei 
veränderte  Deckzellen  inmitten  des  Epithels  vor  sich  habe. 
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Ich  habe  keine  weiteren  Perioden  untersucht,  da  dieselben 
mir  keine  neuen  Aufschlüsse  über  die  Veränderungen  der  Schmeck- 
becher gegeben  hätten,  und  die  mitgetheilten  Erfahrungen  deutlich 
zeigen,  dass  nach  der  Durchschneidung  des  n.  glosso-pharyngeus 
die  Schmeckbecher  in  der  Art  zerfallen,  dass  die  Deckzellen  sich 
direct  in  gewöhnliche  Epithelzellen  umwandeln.  Welche  Umwand- 
lung die  Schmeckzellen  erfahren,  konnte  ich  nicht  ermitteln. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  I. 


Fig.  1.    Ein  Theil  eines  Durchschnittes  der  Papilla  foliata  20  Tage  nach  der 
Durchschneidung  des  n.  glosso-pharyngeus.  Schwache  Vergrößerung. 

* 

Fig.  2.     Dasselbe  Präparat  wie  in  Fig.  1  bei  starker  Vergrößerung. 

Fig.  3.     Ein  Theil  eines  Durchschnittes  einer  Pap.  foliata  vom  unversehrten 
Kaninchen  um  die  Körnchenhaufe d  zu  zeigen. 

Fig.  4  und  5.    Aus  der  Pap.  foliata  48  Stunden  nach  der  Durchschneidung 
des  n.  glosso-pharyngeus. 

Fig.  6  und  7.    Aus  der  Pap.  foliata  7  Tage  nach  der  Durchschneidung  des 
n.  glosso-pharyngeus.    Die  Körnchenhaufen  sind  deutlich  zu  sehen. 
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(Aus  dem  medicinisch-physikalischen  Cabinet  des  Herrn  Prof.  Gruenhagen 

in  Königsberg  i.  Pr.) 

Der  Humor  aqueu8  des  Auges  in  seinen  Beziehungen 
zu  Blutdruck  und  Nervenreizung* 

Von 
S.  Jesner,  cand.  med. 


Seitdem  Schwalbe1)  durch  den  Nachweis  offener  Commu- 
nicationen  zwischen  der  vorderen  Augenkammer  und  den  vorderen 
Giliarvenen  der  Anschauung  Bahn  gebrochen  hatte,  dass  der  er- 
steren  die  Bedeutung  eines  Lymphraums  zuzusprechen,  der  humor 
aqueus  folglich  als  Lymphe  aufzufassen  sei,  sind  dieser  ursprüng- 
lich auf  rein  anatomischen  Grundlagen  beruhenden  Vorstellung  bald 
auch  physiologische  Stützen  erwachsen,  und  wäre  wohl  kaum  ein 
nennenswerther  Autor  zu  bezeichnen,  welcher  direct  dieselbe  be- 
kämpft hätte,  trotzdem  die  anatomischen  Befunde  Schwalbe's  in 
Leber  2)  einen  gewichtigen  Gegner  gefunden  hatten. 

Erst  neuerdings  ist  durch  Dogiel s)  die  Identificirung  des 
humor  aqueus  mit  Lymphe  als  unzulässig  bezeichnet  worden,  und 
zwar  desshalb,  weil  die  Differenzen  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung beider  Flüssigkeiten  allzu  erheblich  wären.  Gleichzeitig 
theilt  Dogiel  aber  auch  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen 
über  die  Abhängigkeit  der  im  Kammerwasser  ausgeschiedenen  Ei- 
weissmenge  vom  Blutdrucke  mit  und  gelangt  dabei  zu  dem  Schlüsse, 
dass  ein  Abhängigkeitsverhältniss  fehle.  Da  indessen  andere  Au- 
toren hierüber  zu  ganz  abweichenden  Angaben  gelangt  sind,  die 
Dogiel'schen  Versuche  ausserdem  kaum  als  massgebend  für  die 
Entscheidung  dieser  Frage  angesehen  werden  können,  habe  ich 
dieselbe  in  etwas  erweiterter  Fassung  einer  erneuten  Prüfung  un- 


1)  G.  Schwalbe,  Max  Schultzens  Archiv  f.  microscop.  Anatomie  1870 
Band  VI  pag.  1  and  261. 

2)  Leber,  Archiv  für  Ophthalmologie,  Band  XIX  Abtheil.  2  pag.  87. 

3)  Dogiel,  Pflüger's  Archiv  f.  Physiologie  1879  Band  XIX  pag.  335. 
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tenogen  und  daran  die  Erörterung  einiger  neuen  mir  aufgefalle- 
nen Erscheinungen  angeschlossen.  Bevor  ich  jedoch  hierauf  näher 
eingehe,  halte  ich  es  fUr  zweckmässig  dem  Fundament  der  ganzen 
Frage,  der  chemischen  Beschaffenheit  des  humor  aqueus,  eine 
kurze  Betrachtung  zu  widmen  und  die  eigenen  Wahrnehmungen 
zu  schildern,  welche  von  mir  in  Betreff  seines  Eiweiss-,  Fibrin- 
oid Zuckergehalts  gewonnen  worden  sind. 


Eiweissgehalt. 

Der  normale  h.  a.  enthält  stets  Eiweiss,  wie  dieses  schon 
früher  mehrfach  von  anderen  Autoren  hervorgehoben  worden  ist. 
Freilich  ist  die  Quantität  desselben  nicht  so  bedeutend,  wie  die- 
jenige der  Armlymphe  oder  der  Lymphe  des  ductus  thoracicus, 
andererseits  aber  auch  nicht  so  unerheblich,  dass  man  das  Eiweiss 
nicht  ausnahmslos  in  Form  einer  flockigen  Ausscheidung  durch  Er- 
hitzen mit  nachträglichem  Zusatz  von  wenig  Essigsäure  nachzu- 
weisen vermöchte.  Wie  Dogiel  in  seiner  oben  citirten  Abhand- 
hing behaupten  kann,  ihm  wäre  der  Eiweissgehalt  seiner  grossen 
Geringfllgigkeit  halber  fast  entgangen,  wenn  er  sich  nicht  nach 
einer  empfindlicheren  Eiwcissprobe  umgesehen  und  eine  solche  in 
der  von  Adamkiewicz  beschriebenen  Farbenreaction  nach  Zu- 
satz von  Eisessig  und  concentrirter  Schwefelsäure  zu  eiweisshalti- 
gen  Flüssigkeiten  gefunden  hätte,  ist  mir  unverständlich.  Im 
h.  a.  8ämmtlicher  von  mir  untersuchten  Augen,  mochte  derselbe 
nnn  dem  lebenden  oder  dem  todten  Thiere  entnommen  sein,  trat 
beim  Erhitzen  eine  deutliche  Trübung  ein,  welche  sich  bei  Zusatz 
von  kleinen  Mengen  Essigsäure  zu  einer  feinflockigen  Ausschei- 
dung gestaltete.  Noch  sicherer  und  vollständiger  gelingt  es  eine 
solche  zu  erhalten,  wenn  man,  wie  es  übrigens  in  der  vorliegen- 
den Arbeit  immer  geschehen  ist,  den  aufgefangenen  h.  a.  durch 
Zusatz  von  Glaubersalz  in  Substanz  in  eine  concentrirte  Salzlösung 
verwandelt,  sodann  mit  Essigsäure  ansäuert  und  nun  erst  vor- 
sichtig erhitzt.  Versuche  den  Eiweissgehalt  des  Kammerwassers 
mittelst  des  Wild'schen  Polaristrobometers  quantitativ  zu  bestim- 
men haben  zu  keinem  directen  Ergebniss  geführt,  aber  wenigstens 
einen  mittelbaren  Aufschlüge  gegeben.  Um  über  grössere  Quantitä- 
ten des  h.  a.,  wie  si  e  zur  Füllung  der  Röhre  des  Polaristrobometers 
gebraucht  werden,  zu  verfügen,  bediente  ich  mich  des  in  verhält- 
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nissmässig  beträchtlichen  Mengen  zu  beschaffenden  h.  a.  frischer 
Kindsangen.  Als  letzterer  in  der  200  mm  langen  Röhre  zwischen 
Polariskop  und  polarisirendem  Nicol  eingeschaltet  wurde,  blieb 
das  im  Natriumlicht  erhellte  Gesichtsfeld  des  Polaristrobometers 
ebenso  frei  von  den  charakteristischen  Interferenzstreifen  wie  vor 
Einschaltung  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit)  d.  h.  dieselbe  drehte 
den  polarisirten  Lichtstrahl  gar  nicht.  Es  wäre  verfehlt  hieraus 
den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Eiweissmenge  der  wässrigen  Flüs- 
sigkeit des  Rindes  keine  merkliche  Wirkung  auf  den  polarisirten 
Lichtstrahl  ausübe.  Wissen  wir  doch  seit  den ,  Untersuchungen 
von  Ghabbas  *),  dass  der  frische  h.  a.  vieler  Thiere  normaler 
Weise  Zucker  enthält,  und  gilt  das  gleiche,  wie  ich  auf  Grund 
eigener  Erfahrung  schon  jetzt  mittheilen  will,  auch  für  den  h.  a. 
des  Rindes.  Da  Zucker  und  Eiweiss  die  Polarisationsebene  aber 
im  entgegengesetzten  Sinne  drehen,  so  begreift  sich,  warum  die 
gefundene  optische  Unwirksamkeit  des  Kammerwassers  das  Vor- 
handensein von  merklichen  Quantitäten  optisch  wirksamer  Sub- 
stanzen noch  keineswegs  auszuschliessen  braucht.  Fassen  wir 
diese  Möglichkeit  aber  ins  Auge,  so  bietet  sich  auch  zugleich  ein 
doppelter  Weg  die  Eiweissmenge  des  Kammerwassers  quantitativ 
durch  den  Polarisationsapparat  zu  ermitteln:  erstens  ein  directer, 
welcher  darauf  hinausliefe  den  rechtsdrehenden  Zucker  zu  entfer- 
nen und  dann  die  Untersuchung  mit  dem  Polaristrobometer  zu 
wiederholen,  zweitens  ein  indirecter,  welcher  zum  Zielpunkt  hätte 
gerade  umgekehrt  das  links  drehende  Eiweiss  auszufällen  und 
sich  nachträglich  von  der  Menge  des  übriggebliebenen  rechtsdre- 
henden Zuckers  zu  unterrichten. 

Es  bedarf  keiner  weiteren  Auseinandersetzung,  dass  das 
zweite  indirecte  Verfahren  grössere  technische  Bequemlichkeiten 
bietet  als  das  erste  directe,  und  wirklich  ist  denn  auch  nur 
jenes  von  mir  eingeschlagen  worden.  Ich  entfernte  demgemäss 
das  Eiweiss  nach  der  früher  beschriebenen  Methode  aus  dem 
Kammerwasser,  brachte  dieses  dann  in  die  200  mm  lange  Röhre 
des  Polaristrobometers  und  konnte  nun  in  der  That  einen  Zucker- 
gehalt von  0,16—0,2%  constatiren.    Hätten  nun  Eiweiss  und  Zu- 


l)Chabbas,  Pflüger's  Arch.  1877,  Bd.  XVI  p.  143.  Ueber  die 
Secretion  d.  h.  a.  in  Bezug  auf  die  Frage  nach  d.  Ursachen  d.  Lymphbildung. 
Dissertat.  Königsberg  1878. 
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eker  einen  nahezu  gleichen  Drehungswinkel,  wie  es  in  der  That 
wenigstens  für  Serumalbumin  der  Fall  ist,  so  würde  aus  dem 
mitgetheilten  Ergebniss  indirect  ein  gleicher  Procentgehalt  von 
Serumalbumin  im  h.  a.  zu  erschliessen  sein.  Die  absolute  in 
dem  h.  a.  des  Rindsauges  auffindbare  Eiweissmenge  ist  also  je- 
denfalls beträchtlich  geringer  als  die  in  der  Lymphe  des  ductus 
thoracicus  aufgelöste.  Man  würde  jedoch  irre  gehen,  wenn  man 
hieraus  folgern  wollte,  dass  der  h.  a.  keine  Lymphe  sein  könne. 
Denn  der  Eiweissgehalt  der  Lymphe  unterliegt  sicher  je  nach  dem 
Orte  ihrer  Entstehung  sehr  erheblichen  Schwankungen,  und  über- 
dies kennen  wir  noch  andere  Flüssigkeiten  innerhalb  des  thieri- 
schen  und  menschlichen  Körpers,  welche  zweifellos  als  Lymphab- 
sondernngen  anzusehen,  dabei  aber  ebenso  arm  an  Eiweiss  sind 
wie  der  h.  a.  Dahin  gehört  vor  allem  die  cerebrospinale  Flüs- 
sigkeit, deren  Lymphnatur  anatomisch  längst  ausser  Zweifel  ge- 
stellt ist 

Fibringehalt. 

Abweichend  von  den  meisten  Flüssigkeiten,  die  zur  Katego- 
rie der  Lymphflüssigkeiten  gezählt  werden,  zeigt  der  h.  a.  des 
vollkommen  normalen  Auges,  selbst  wenn  man  ihn  aus  der  vorde- 
ren Angenkammer  entfernt,  keine  Gerinnselbildung.  Es  würde  die- 
ses wohl  gegen  die  Ansicht,  dass  b.  a.  und  Lymphe  identisch 
seien ,  sehr  ins  Gewicht  fallen ,  wenn  nicht  auch  hierin  der 
h.a.  einAnalogon  in  der  cerebrospinalen Flüssigkeit  hätte,  welche 
ungeachtet  ihrer  unbestreitbaren  Lymphnatur  ebenfalls  keine  Ge- 
rinnungsfähigkeit besitzt.  Es  kann  demnach  das  Fibrin  nicht 
als  constanter  Bestandteil  der  Lymphe  angesehen  werden,  und 
ist  damit  wohl  auch  dieser  Einwand  gegen  die  Identität  des  h.  a. 
mit  der  Lymphe  beseitigt.  Im  Einklänge  mit  der  Unfähigkeit  des 
normalen  Kammerwassers  zu  gerinnen  steht,  dass  sich  in  demsel- 
ben auch  durch  die  empfindlichste  uns  zu  Gebote  stehende  Probe 
kein  Fibrinferment  nachweisen  lässt.  Eine  solche  Probe  stellt 
bekanntlich  das  Wasserstoffsuperoxyd  dar,  welches  sich  bei  Gegen- 
wart verschiedenartiger  Fermente  und  auch  des  Fibrinferments 
sofort  unter  Freiwerden  von  Sauerstoff  zersetzt.  Um  eine  mög- 
liehst concentrirte  Lösung  des  genannten  Reagens  zu  erhalten,  leitet 
man  der  Vorschrift  A.  Schmidt's  gemäss  während  mehrerer  Stun- 

S.  Pflügtr,  ArohiT  f.  Physiologie.  Bd.  XXHI.  2 
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den  einen  Kohlensäurestrom  durch  Baryumsuperoxyd,  welches,  in 
destillirtes  Wasser  eingetragen,  anter  den  bezeichneten  Umständen 
unlöslichen  kohlensauren  Baryt  und  lösliches  Wasserstoffsaperoxyd 
liefert.  Setzt  man  nun  eine  ganz  geringe  Quantität  Blut  oder 
irgend  eine  andere  fermenthaltige  Flüssigkeit  zu  der  vom  Boden- 
satz abgegossenen  Wasserstoffsuperoxydlösung  zu,  so  beginnt  so- 
fort durch  Zersetzung  von  Wasserstoffsuperoxyd  eine  Entwicklung 
von  Sauerstoffgas,  welches  in  kleinen  Bläschen  in  der  Flüssigkeit 
in  die  Höhe  steigt,  niemals  dagegen  bei  Zusatz  von  normalem  h. 
a.,  welcher  demnach  gänzlich  frei  von  Ferment  sein  dürfte.  Je- 
doch nicht  nur  das  Fibrinferment,  auch  die  anderen  zum  Zustande- 
kommen einer  Fibrinbildung  nöthigen  Stoffe,  die  fibrinogene  und 
fibrinoplastische  Substanz,  fehlen  dem  h.  a.,  da  derselbe  selbst 
dann  kein  Fibrincoagulum  bildet,  wenn  man  ihn  mit  etwas  Blut 
und  folglich  auch  mit  Fibrinferment  versetzt.  Es  ist  demnach 
nicht  allein  der  Mangel  an  Ferment,  sondern  die  Abwesenheit 
aller  Fibringeneratoren  überhaupt  als  die  Ursache  der  fehlenden 
Gerinnungsfähigkeit  anzusehen.  Jedoch  gilt  dieses  alles  nur  von 
der  unter  normalen  Verhältnissen  ausgeschiedenen  wässrigen  Feuch- 
tigkeit des  Auges.  Werden  die  Druckverhältnisse  im  Auge,  etwa 
durch  Herabsetzung  des  Drucks  in  der  vorderen  Kammer  geän- 
dert, oder  die  Fluxion  zum  Auge  durch  Dilatation  der  G-efässe 
gesteigert,  so  tritt  bei  Thieren  wenigstens  sofort  eine  Ausscheidung 
aller  Fibringeneratoren  in  der  vorderen  Kammer  ein,  der  unter 
solchen  Verhältnissen  secernirte  h.  a.  gerinnt,  sobald  er  dem  Auge 
entnommen  ist.  Bemerken  will  ich  hierbei,  dass  die  Entleerung 
des  h.  a.  behufs  Bestimmung  seines  Fibringehalts  stets  nach  dem 
Tode  des  Thieres  vorgenommen  wurde,  um  die  Möglichkeit  einer 
Aspiration  von  Blut  bei  der  Entnahme  des  Inhalts  der  vorderen 
Augenkammer,  wozu  stets  eine  Pravaz'sche  Spritze  mit  feiner 
Holzhauer'scher  Stahlcanüle  gebraucht  wurde,  auszuschliessen. 
Ebenso  wie  Herabsetzung  des  Drucks  in  der  vorderen  Augenkam- 
mer wirkt  vermehrte  Fluxion  resp.  Dilatation  der  Gefässe,  welche 
man  besonders  leicht  durch  Beizung  des  Corneoscleralrandes  er- 
zielen kann.  Aetzt  man  die  Ariden  von  Kaninchen  oder  Katzen 
am  Gorneosleralrande  mit  Höllenstein  in  Substanz  und  tödtet  dann 
das  Thier  nach  ca.  V*— 1  Stunde  durch  Nackenstich  oder  Chloro- 
forminhalationen, so  findet  man  in  dem  der  vorderen  Kammer  des 
todten  Thieres  entnommenen  h.  a.  stets  massenhaft  Fibrin,  so  dass 
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derselbe  zu  einer  festen  Masse  gerinnt.  —  Auf  die  Abhängigkeit 
der  Fibrinproduction  von  rein  nervösen  Einflüssen,  insbesondere 
vom  Trigeminus,  komme  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  zurück. 
Hinzufügen  will  ich  noch,  dass  bei  allen  Eingriffen,  welche 
Fibrinausscheidung  zur  Folge  hatten,  der  h.  a.  nie  gerann,  so  lange 
er  in  der  vollkommen  normalen  vorderen  Augenkammer  verblieb. 
Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  den  Wandungen  der  letzteren  der- 
selbe gerinnungshemmende  Einfluss  wie  denjenigen  der  lebenden 
Blut-  und  Lymphgefässe  inwohnt,  ein  Moment  mehr  offenbar, 
welches  zu  Gunsten  der  Auffassung  ins  Gewicht  fällt,  dass  die 
vordere  Augenkammer  die  Bedeutung  eines  Lymphraums  besitze. 

Zuckergehalt. 

Die  ersten  Angaben  über  Zucker  im  h.  a.  sind,  soweit  meine 
literarischen  Nachforschungen  reichen,  von  Chabbas  in  den  oben 
citirten  Abhandlungen  gemacht  worden.  Vorher  hat  zwar  schon 
Deatschmann1)  im  Auge  eines  Diabetischen  Zucker  nach- 
gewiesen, diesem  Befund  jedoch  eine  pathologische  Bedeutung  zu- 
geschrieben, indem  er  ihn  auf  den  bestehenden  Diabetes  zurück- 
führte. Chabbas  fand  im  h.  a.  von  Kaninchen,  Hunden  und  Katzen 
stets  Zucker,  aber  nur  einmal  beim  Binde;  ich  kann  diese  Angaben 
erheblich  erweitern,  insofern  es  mir  gelungen  ist  ausser  bei  Ka- 
ninchen, Hunden  und  Katzen  auch  im  h.  a.  der  Binder-,  Hammel- 
and  Schweineaugen  die  Anwesenheit  von  Zucker  nachzuweisen, 
vorausgesetzt  nur,  dass  ich  über  ganz  frische  Augen  zu  verfügen 
hatte.  Das  abweichende  Ergebniss  der  Ermittelungen  von  Chab- 
bas wird,  soweit  die  Untersuchungen  sich  auf  wirklich  frische 
Augen  erstreckten,  wohl  auf  Ungenauigkeiten  in  der  Anstellung 
der  von  ihm  und  auch  von  mir  in  Gebrauch  gezogenen  Tr  om- 
ni er'achen  Zuckerprobe  beruhen. 

In  der  That  handelt  es  sich  hier  um  so  geringe  Quantitäten, 
—  es  wurden  noch  Zuckerproben  mit  0,3  ccm  h.  a.,  deren  Zucker- 
gehalt also  ungefähr  0,006  gr  beträgt,  angestellt,  —  dass  man  mit 
dem  Zusatz  des  Kupfersalzes  und  des  Kali  nicht  aufmerksam 
genug  verfahren  kann.  So  ist  auch  mir  im  Beginne  meiner  Unter- 


1)  Deutschmann,  v.  Graefe's  Archiv  f.  Ophthalm.  1877  Band  XXIII 
Thal  3  p.  148. 
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suchungen  manche  Probe  misslangen,  später  aber,  als  ich  über  die 
erforderlichen  Znsatzmengen  unterrichtet  war,  fast  niemals. 

Ganz  besondere  Vorsicht  erheischt  namentlich  der  Zusatz  des 
Kalihydrats.  Ist  die  Quantität  desselben  zu  gross,  so  entfärbt  sich 
zwar  die  lichtblaue  Flüssigkeit  beim  Erwärmen,  es  kommt  indessen 
zu  keiner  gelbgefärbten  Ausfällung,  bis  eine  vorsichtige  Ansäuerung 
mit  Essig-  oder  Salzsäure  die  Ausscheidung  des  durch  Kalitiber- 
schuss  in  Lösung  erhaltenen  Kupferoxyduls  bewirkt  und  jeden 
Zweifel  an  der  Positivität  des  Reactionsergebnisses  beseitigt.  Ich 
habe  im  Ganzen  c.  160  Thieraugen  auf  Zuckergehalt  im  h.a. 
untersucht,  darunter  nur  15  mal  negative  Resultate  und  diese 
letzteren  beinahe  sämmtlich  in  der  ersten  Zeit  meiner  Arbeit 
erhalten.  Ausser  der  Trommer'schen  Zuckerprobe  habe  ich  mich 
mitunter  auch  der  von  Sachsse  empfohlenen  Jodkali-Jodqueck- 
silberlösung bedient,  jedoch  bald  eingesehen,  dass  dieselbe  zum 
sicheren  Nachweise  solch*  kleiner  Zuckerquantitäten,  wie  sie  hier 
in  Frage  kommen,  nicht  ausreicht,  und  es  ausserdem  schwieriger 
ist,  Ausfällungen  von  grauem  Quecksilber-  als  von  gelbem  Kupfer- 
oxydul zu  erkennen.  Um  den  negativen  Ausfall  der  Tro mm  er- 
sehen Probe  zu  erklären,  welcher  für  den  h.a.  der  Wiederkäuer- 
augen die  Regel  bildete,  hat  Ghabbas  angenommen,  dass  die  vor 
dem  Schlachten  gewöhnlich  längere  Zeit  ohne  Nahrung  erhaltenen 
Thiere  sich  im  Hungerzustande  befunden  hätten,  während  des- 
selben aber  der  Zucker  im  h.  a.  verschwände. 

Hieran  ist  richtig,  dass  der  Hunger  allerdings  den  von 
Ghabbas  angezeigten  Einfiuss  auf  die  chemische  Zusammensetzung 
des  h.a.  ausübt;  wenigstens  vermisste  auch  ich  den  Zucker  im 
Kammerwasser  bei  Kaninchen,  welche  36—48  Stunden  vor  dem 
Tode  gehungert  hatten ;  nicht  richtig  dagegen  ist,  dass  das  Hungern 
bei  den  Schlachthofthieren  eine  Rolle  gespielt  haben  kann,  da 
meine  Untersuchungen,  wie  oben  mitgetheilt,  im  geraden  Gegen- 
satze zu  Ghabbas  der  Regel  nach  zu  positiven  Ergebnissen  hin- 
sichtlich des  Zuckergehalts  führten. 

Dass  diese  Kupferoxyd  reducirende  Substanz  Zucker  ist,  hat 
schon  Ghabbas  durch  die  Gährungsprobe  nachgewiesen,  ich 
möchte  nur  noch  hinzufügen,  dass  auch  die  im  liquor  cerebrospi- 
nalis befindliche  reducirende  Substanz  die  Gährungsprobe  giebt, 
also  Zucker  ist,  was  von  Hoppe  geleugnet  wird.  Man  muss  bei 
der  Anstellung  der  Gährungsprobe  nur  nicht  vergessen,   die  alka- 
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lisch  reagirende  cerebrospinale  Flüssigkeit  zu  neutralisiren  and, 
wenn  trotzdem  die  Kohlensäureentwicklung  ausbleibt,  sich  damit 
genügen  lassen,  dass  die  vor  HinzufUgung  der  Hefe  gelingende 
Trommer'sche  Probe  nach  mehrstündigem  Gontact  der  betreffen- 
den Lösung  mit  den  Hefepilzen  stets  fehlschlägt.  Es  ist  eben  sehr 
leicht  möglich,  dass  die  bei  dem  spärlichen  Gehalt  der  cerebro- 
spinalen  Flüssigkeit  an  Zucker  bei  der  Gährung  in  so  geringer 
Menge  sich  entwickelnde  Kohlensäure  in  Lösung  erhalten  wird. 

Diese  positiven  Resultate  bei  der  Untersuchung  des  h.  a.  auf 
Zacker  erhält  man  aber  nur,  wenn  man  die  Probe  mit  dem  bald 
nach  dem  Tode  des  Thieres  dem  Auge  entnommenen  Kammer- 
wasser anstellt  Entleert  man  den  h.  a.  erst  24—48  Stunden  nach 
dem  Tode  oder  überlässt  man  das  frisch  herausgenommene,  vor 
Vertrocknung  aber  gesicherte  Auge  c.  24—48  Stunden  sich  selbst 
ond  stellt  dann  erst  die  Zuckerprobe  mit  dem  h.a.  an,  so  erhält 
man  ein  negatives  Resultat.  Es  fiel  mir  dieses  auf,  so  oft  ich 
Rindsaugen  vor  der  Untersuchung  einen  Tag  liegen  gelassen  hatte, 
and  konnte  ich  da  nur  an  ein  Verschwinden  des  Zuckers  nach 
dem  Tode  denken.  Um  dieser  Vermuthung  eine  positive  Grund- 
lage zu  geben,  stellte  ich  jedoch  noch  folgende  Versuche  an : 

1)  Von  einer  grösseren  Anzahl  frischer  Augen  wurde  den  einen 
sogleich  der  h.  a.  entnommen,  den  anderen  nach  24—48 
Stunden. 

2)  Von  den  Augen  desselben  Thieres  wurde  das  eine  sofort 
nach  dem  Tode,  das  andere  c.  24 — 48  Stunden  später  ent- 
leert Untersucht  wurden  in  dieser  Art  Rinds-,  Kaninchen- 
und  Katzenaugen. 

3)  Es  wurde  aus  der  vorderen  Kammer  von  Rinds-  und  Katzen- 
augen durch  eine  Pravaz*sche  mit  einer  feinen  (Holzhau er- 
sehen) Stahlcanüle  versehenen  Spritze  so  viel  h.  a.  aufgesogen, 
als  zur  Anstellung  einer  Zuckerprobe  genügte,  der  grössere 
Theil  aber  darin  gelassen  und  24—48  Stunden  später  entleert 
und  untersucht 

4)  Es  wurde  die  vordere  Kammer  frischer  Augen  nach  Ent- 
leerung des  h.  a.  mit  einer  verdünnten  Traubenzuckerlösung 
gefüllt  und  letztere  24  Stunden  später  behufs  Anstellung  der 
Trommer'schen  Probe  wieder  entleert.  Wenn  sich  die  ab- 
sichtlich möglichst  schräg  angelegte  Stichwunde  der  Cornea 
nicht  sogleich  von   selbst  durch  Aneinanderlegen  der  Wan- 
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dangen   schloss,   wurde   das  Ausfliessen   des  Inhalts  durch 

Einlegen  eines  feinen  Glasstäbchens  verhütet. 

Alle  diese  Versuche  führten  stets  zu  dem  Übereinstimmenden 
Ergebniss,  dass  ein  postmortales  Verschwinden  von  Zucker  aus 
der  vorderen  Kammer  stattfindet,  da  nach  24stündigem  Verweilen 
der  natürlichen  oder  künstlichen  zuckerhaltigen  Lösungen  im  Auge 
die  Trommer'sche  Probe  entweder  ganz  resultatlos  blieb,  oder 
durch  die  unverkennbar  geringer  gewordene  Ausfällung  von  Kupfer- 
oxydul doch  auf  eine  beträchtliche  Verminderung  des  Zucker- 
gehalts schliessen  Hess. 

Um  jedem  Missverständnisse  vorzubeugen,  muss  indessen 
noch  ausdrücklich  betont  werden,  dass  der  Zuckerschwund  nur  in 
dem  mit  dem  Bulbusinnern  in  Berührung  gebliebenen  h.  a.  vor  sich 
geht,  in  dem  entleerten  und  für  sich  allein  aufbewahrten  h.a. 
findet  ein  solcher  dagegen  niemals  statt. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  noch  erwähnen,  dass  ich 
wiederholt  den  Glaskörper  von  Rinds-  und  Kaninchenaugen  auf 
Zucker  untersucht  und  ebenfalls  stets  zuckerhaltig  befunden  habe. 
Ausserdem  zeigt  der  Zucker  des  Glaskörpers,  ebenso  wie  derjenige 
des  h.  a.,  die  Eigenthümlichkeit  zu  verschwinden,  sobald  das  corpus 
vitreum  längere  Zeit  nach  dem  Tode  im  Bulbus  zurückbleibt.  Es 
giebt  daher  die  Trommer'sche  Probe  regelmässig  ein  negatives 
Resultat,  wenn  man  dieselbe  mit  einer  dem  Auge  24  Stunden  post 
mortem  entnommenen  Glaskörperflüssigkeit  anstellt. 

Abhängigkeit  des  Eiweissgehaltes  vom  Blutdruck. 

Die  ersten  Angaben  über  eine  zwischen  Blutdruck  und  Ei- 
weissgehalt  des  Kammerwassers  bestehende  Beziehung  rühren  von 
Adamtick1)  her,  sind  aber  mehr  beiläufiger  Natur.  Seinen  Be- 
funden gemäss  hätte  eine  Steigerung  des  Blutdrucks  auch  eine 
solche  der  Eiweissausscheidung  im  h.  a.  zur  Folge.  Hierauf  folgten 
die  viel  bestimmteren  Angaben  der  Chabbas'schen  Arbeit,  die  im 
Wesentlichen  mit  den  Adamück'schen  übereinstimmen.  Endlich 
hat  Dogiel  in  seiner  früher  citirten  Abhandlung,  und  zwar  mit 
Hinblick  auf  die  Ch ab  basische  Mittheilung,  die  gleiche  Frage 
behandelt,   dabei  aber  ganz   entgegengesetzte  Ergebnisse   erzielt. 


1)  Wiener  Sitzungsberichte  1869.    Mth.-ntw.  Cl.  Abtheil.  II.  Bd.  LIXl 
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Indem  er  die  von  Adamkiewicz  beschriebene  Farbenreaction 
des  Albnmins  nach  Znsatz  von  concentrirter  Schwefelsäure  und 
Eisessig  zum  qualitativen  nnd  quantitativen  Nachweis  des  im 
Kammerwasser  vorhandenen  Eiweisses  verwerthete,  gelangte  er 
dahin,  jedwede  Abhängigkeit  der  Menge  des  letzteren  vom  Blut- 
drucke in  Abrede  zu  stellen.  Dieser  Widerspruch  der  Meinungen* 
war  es  denn,  welcher  mich  veranlasste,  der  ganzen  Frage  aufs 
neue  näher  zu  treten,  und  will  ich  gleich  hier  voranschicken,  dass 
das  Ergebniss  meiner  Versuche  den  Aussprüchen  Dogiel's  un- 
günstig ausgefallen  ist,  dagegen  mit  den  Angaben  von  Ad  am  tick 
and  Chabbas  im  Ganzen  übereinstimmend  lautet 

Was  die  negativen  Resultate  Dogiel's  betrifft,  so  glaube  ich, 
dass  dieselben  durch  das  von  ihm  eingeschlagene  Versuchsver- 
fahren bedingt  sind,  da  diesem  für  die  Beantwortung  der  Frage, 
ob  der  Eiweissgehalt  des  h.  a.  vom  Blutdrucke  abhängig  sei  oder 
nicht,  keine  maassgebende  Bedeutung  inwohnt.  Denn  offenbar 
kommt  es  zur  Lösung  des  hier  angeregten  Problems  weniger  darauf 
an  Versuche  anzustellen,  bei  welchen  der  gesammte  intraoculäre 
Blutdruck  durch  gesteigerte  Blutzufuhr  erhöht  wird,  wie  von 
Dogiel  geschehen,  als  solche,  bei  welchen  die  Differenz  zwischen 
intraoculärem  Blutdruck  und  Spannung  der  Bulbuscontenta  einer 
Aenderung  unterworfen  wird,  weil  ja  doch  bei  allen  Filtrations- 
processen,  und  als  ein  solcher  ist  die  Secretion  des  h.  a.  jedenfalls 
aufzufassen,  lediglich  das  Vorhandensein  einer  Druckdifferenz  und 
die  Grösse  derselben  von  Bedeutung  ist  Erhöht  man  aber  mit 
Dogiel  den  Blutdruck  innerhalb  des  Bulbus  z.  B.  durch  Unter- 
bindung der  Aorta  descendens,  so  nimmt  zwar  die  Spannung  des 
Bulbus,  wie  schon  früher  v.  Hippel  und  Grünhagen1)  und 
Adamück  bewiesen  haben,  augenblicklich  durch  Anschwellen  der 
mit  Blut  überfüllten  Chorioidealgef&sse  zu,  dieses  übt  aber  auf  den 
zwischen  Blutgefäss-  und  Augeninhalt  bestehenden  Druckunter- 
schied, die  Hauptbedingung  für  die  Ausscheidung  des  h.  a.  keinen 
irgendwie  in  Betracht  kommenden  Einfluss  aus. 

Versuche  derart,  wie  sie  von  Dogiel  ausgeführt  sind,  können 
also  zur  Entscheidung  der  in  Bede  stehenden  Frage  nichts  bei- 
tragen.    Dazu    bedarf  es  besonderer   Vorkehrungen,    welche  es 


1)  Archiv  f.  Ophthalmol.   1868   Bd.  XIV  Abth.  8    pag.  214    und  1869 
Bd.  XV  Abth.  2  pag.  265. 
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ermöglichen,  die  in  der  vorderen  Augenkammer  herrschende  SpanT 
nnng  constant  auf  gleicher  Höhe  zu  erhalten,  während  der  Seiten- 
druck des  Blutes  in  den  Augengefässen  innerhalb  bestimmter 
Grenzen  erhöht  oder  herabgesetzt  wird;  dass  Dogiel  sich  solcher 
Vorkehrungen  bedient  hätte,  wird  nirgends  von  ihm  erwähnt  und 
ist  wohl  auch  nicht  anzunehmen.  Mittel  und  Wege,  den  gestellten 
Anforderungen  zu  genügen,  giebt  es  indessen  mehrere.  So  könnte 
man  z.  B.  die  vordere  Augenkammer  mit  einem  Quecksilbermano- 
meter in  Verbindung  bringen,  welches  dem  normalen  Augendrucke 
gerade  das  Gleichgewicht  hält,  und  nun  erst  die  Erhöhung  des 
Blutdrucks  mittelst  der  bekannten  von  Dogiel  in  Anwendung  ge- 
zogenen Eingriffe  hervorrufen.  Empfehlenswerth  ist  es  jedoch, 
den  umgekehrten  Weg  einzuschlagen  und,  wie  von  mir  geschehen, 
den  Blutdruck  unverändert  zu  lassen,  dagegen  den  Druck  in  der 
vorderen  Augenkammer  um  eine  bestimmte  Grösse  herabzusetzen 
beziehungsweise  zu  erhöhen  und  während  der  ganzen  Dauer  des 
Versuchs  ununterbrochen  auf  derselben  Höhe  zu  erhalten. 

Es  bietet  dieses  Verfahren,  bei  welchem  jede  Art  von  Druck- 
differenz hergestellt  werden  kann,  mancherlei  Vortheile.  Erstens 
ist  der  operative  Eingriff,  welcher  mit  demselben  verknüpft  ist, 
ein  verhältnissmässig  geringer,  da  alle  auf  Erhöhung  des  Blutdrucks 
abzielenden  Manipulationen,  welche  zum  Theil,  wie  die  Aortenun- 
terbindung, Reizung  des  oberen  Halsmarks  den  normalen  Ablauf 
der  Lebensprozesse  auf  das  Erheblichste  beeinträchtigen,  zum  Theil, 
wie  die  Durchschneidung  des  Halssympathicus,  Heizung  peripherer 
sensibler  Nerven  von  zu  schwacher  und  namentlich  zu  wenig 
dauerhafter  Wirkung  sind,  vollständig  fortfallen.  Zweitens  ist  hier 
aber  auch  der  Grad  der  erzeugten  Druckdifferenz  leichter  zu 
messen  und  durch  Zahlen  auszudrücken,  während  die  bei  Erhöhung 
des  Blutdrucks  im  Aortensystem  innerhalb  der  Augengefässe  statt- 
findende Druckzunahme  sich  einer  genauen  Schätzung  so  gut  wie 
vollständig  entzieht,  und  drittens  endlich  ist  das  von  mir  bevor- 
zugte und  ausschliesslich  in  Anwendung  gebrachte  Verfahren  aus- 
gezeichnet durch  die  Leichtigkeit,  mit  der  sich  dasselbe  handhaben 
lässt  Handelt  es  sich  doch  nur  um  die  keineswegs  schwierige 
Einführung  einer  mit  einer  Glasröhre  in  Verbindung  stehenden 
Stichcanüle  in  die  vordere  Augenkammer. 

Die  grösste  Druckdifferenz  erhält  man  nun  nach  der  von 
mir  geübten  Methode,  wenn  man  die  vordere  Kammer  unter  Null- 
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Druck  setzt,  d.  h.  eine  feine  in  ein  horizontales  Glasrohr  auslau- 
fende Stahlcanfile  in  die  Cornea  einstösst  und  dem  h.  a.  freien 
Abfluss  in  ein  kleines  Sammelgefäss  gestattet.  Um  aber  nicht  nur 
den  unter  Nulldruck  sondern  auch  den  unter  anderen  beliebig  zu 
bestimmenden  Druckwerthen  seeernirten  h.  a.  mit  dem  unter 
normalen  Druckverhältnissen  ausgeschiedenen  vergleichen  zu  können, 
modificirte  ich  die  oben  beschriebene  Einstichscanflle  mit  dem 
horizontalen  Glasrohr  dahin,  dass  ich  das  letztere  zwei  mal  unter 
einem  rechten  Winkel  bog,  ihm  damit  die  Gestalt  eines  Winkel- 
maasses  ertheilte,  dessen  beide  horizontalen,  nach  entgegengesetzten 
Seiten  auslaufenden,  kurzen  Schenkel  durch  ein  längeres  vertical 
aufsteigendes  Mittelstück  unter  einander  verbunden  waren.  Von 
solchen  Apparaten  wurden  mehrere  angefertigt,  welche  sich  von 
einander  nur  durch  die  grössere  oder  geringere  Länge  des  senk- 
rechten Steigrohrs  unterschieden.  Vor  jedem  Versuche  wurde  durch 
eine  an  dem  oberen  horizontalen  Schenkel  befestigte  Kautschuck - 
röhre  Wasser  bis  zum  oberen  Biegungspunkte  des  Steigrohrs  auf- 
gesogen, das  Ausfliessen  der  Flüssigkeit  durch  Anlegung  einer 
Serrefine  an  dem  Kautsch  uckrohr  verhindert.  Nach  Einführung  der 
Stahlcanfile  des  Instruments  in  die  vordere  Kammer  wurde  die 
Serrefine  abgenommen,  und  es  stellte  dann  die  Wassersäule  des 
Steigrohrs  die  immer  constant  bleibende  Druckhöhe  dar,  unter 
welcher  sich  die  vordere  Augenkammer  während  der  nun  stattfin- 
denden Secretion  des  h.  a.  befand.  Sollte  der  Versuch  nach  Ablauf 
einer  genau  bestimmten  Zeit  beendet  werden,  so  wurde  die  Serre- 
fine wieder  angelegt,  und  dann  erst  die  Spitze  des  Apparats  aus 
dem  Auge  herausgezogen.  Es  mussten  dann  die  Stahlcanüle  und 
die  tieferen  Abschnitte  des  (verticalen)  gläsernen  Abflussrohrs  mit 
h.  a.  gefüllt  sein,  welcher  unter  einem  je  nach  der  von  mir  gewähl- 
ten Höhe  des  Verticalrohrs  verschiedenen  subnormalen  oder  selbst 
supranormalen  Druck  in  der  vorderen  Augenkammer  secernirt 
war.  Letzterer  beträgt  normal  nach  den  ziemlich  übereinstimmenden 
Angaben  v.  Bippel's,  Grünhagen's  und  Adamück's  durch- 
schnittlich 22  mm  Quecksilber  oder  29,7  cm  Wasser.  Ich  benutzte 
zu  meinen  Versuchen  Röhren  von  7,5,  20,  40  cm  Höhe;  es  befand 
sich  die  vordere  Kammer  also  nur  bei  Anwendung  der  letzten  der 
drei  Ausflussröhren  unter  einem  supranormalen  Druck.  In  diesem 
Falle  stand  folglich  beim  Oeffnen  der  Serrefine  an  dem  Kautschuck- 
ende des  oberen  horizontalen  Schenkels  ein  Sinken  der  Flüssigkeit 
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im  verticalen  Bohre  zu  erwarten,  während  in  der  Versuchsreihe 
mit  den  niedrigen  Steigröhren  die  Wassersäule  emporgehoben 
werden  und  in  den  oberen  horizontalen  Schenkel  überlaufen  musste, 
zugleich  aber  auch  in  der  Schnelligkeit  und  Weite  ihres  Vorrttckens 
ein  Maass  sowohl  für  die  Geschwindigkeit  als  auch  für  die  Menge 
des  secernirten  Kammerwassers  gewährte. 

Wie  schon  früher  bemerkt,  nimmt  der  ausgeschiedene  h.  a. 
stets  die  untersten,  der  Ganttle  am  nächsten  gelegenen  Abschnitte 
des  Abflussrohres  ein  und  kann  in  nahezu  reinem  d.  h.  unverdünn- 
tem Zustande  gewonnen  werden,  wenn  man  das  bei  der  Entfernung 
der  Einstiohscanüle  aus  der  vorderen  Kammer  stets  zu  schliessende 
Gummirohr  am  Ausflussende  des  Apparats  wieder  öffnet  und  soviel 
von  dem  flüssigen  Inhalt  durch  die  Oeffhung  der  Stahlcanüle  ab- 
träufeln lässt  oder  ausbläst,  bis  die  Wassersäule  auf  das  Niveau 
des  Versuchsbeginnes  angelangt  ist.  Die  in  der  vorderen  Kammer 
zurückgebliebene  Menge  entleerte  ich  mittelst  einer  Pravaz'schen 
Spritze. 

Was  nun  die  Wahl  der  Versuchstiere  betrifft,  so  kann  ich, 
wenn  man  die  Versuche  absolut  rein  haben  will,  besonders  Katzen 
empfehlen,  bei  denen  das  Einführen  der  Canttle  als  ein  Eingriff 
von  höchst  unbedeutender  Reizwirkung  angesehen  werden  darf. 
Bei  Kaninchen  besteht  ein  so  günstiges  Verhältniss  nicht,  da  bei 
ihnen  merkliche  Reizerscheinungen  am  Auge  fast  niemals  ausbleiben. 
Letztere  sind  aber  auf  den  Eiweissgehalt  des  h.  a.  von  bedeuten- 
dem Einflüsse,  da  dieser  gerade  so  wie  der  Gehalt  an  Fibrin  in 
Folge  mechanischer  oder  chemischer  Reizung  der  Cornea  zunimmt 
Energische  Aetzung  der  Hornhaut  am  Scleralrande  mittelst  eines 
Höllensteinstiftes  bedingt  daher  bei  Kaninchen  und  Katzen  zugleich 
mit  der  Ausscheidung  der  Fibringeneratoren  auch  eine  Vermehrung 
des  Eiweisses  im  Kammerwasser,  und  zwar  auf  dem  gleichen 
Wege,  auf  dem  meiner  Ansicht  nach  die  Bedingungen  der  Fibrin- 
production  herbeigeführt  werden,  d.  h.  durch  Reizung  gefässdila- 
tirender  Nerven  des  Auges.  Für  meine  Versuche  folgt  hieraus, 
dass  die  Einführung  der  Stahlcanüle  in  die  vordere  Kammer  an 
und  für  sich  schon  als  mechanisches  Reizmoment  [einen  modifici- 
renden  Einfluss  auf  die  chemische  Beschaffenheit  des  h.  a.  auszu- 
üben vermag.  Damit  ist  jedoch  nicht  gesagt,  dass  dieser  Eingriff 
für  die  von  mir  verfolgten  Zwecke  unzulässig  sei.  Denn  einerseits 
ist  die  durch  Einführung  der  Canüle  ausgeübte  Reizung  niemals 
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auch  nur  annähernd  so  stark  wie  die  chemische  dnrch  Anätzen 
des  Scleralrandes  der  Cornea  hervorgerufene,  andererseits  ist  aber 
auch  die  durch  Einführung  der  Canüle  bewirkte  Eiweissvermehrung 
bei  allen  angestellten  Versuchen  die  gleiche,  ist  also  in  diesem 
Falle,  wo  es  sich  nicht  um  Bestimmung  des  absoluten,  sondern 
des  relativen  Eiweissgehalts  handelt,  für  die  etwaigen  aus  den 
Versuchsergebnissen  zu  ziehenden  Schlüsse  von  keinem  Einflüsse. 
Somit  können  auch  Kaninchen  trotz  der  grössern  Reizbarkeit  ihrer 
Augen  zu  Versuchen,  wie  sie  die  vorliegende  Arbeit  bringt,  benutzt 
werden. 

Was  nun  die  Methode  zur  Bestimmung  der  Eiweissmenge 
anlangt,  so  habe  ich  hier  ebenso  wenig  wie  zum  Nachweise  des 
Eiweisses  im  h.  a.  überhaupt  die  von  Dogiel  benutzte  Adamkie- 
wicz'sche  Probe  nöthig  gehabt,  sondern  bin  jederzeit  mit  der 
vergleichsweisen  Schätzung  der  durch  Kochen  des  h.  a.  in  einer 
angesäuerten  Glaubersalzlösung  entstehenden  Trübungen  und  Aus- 
fallungen ausgekommen.  Ja  mir  scheint  es,  wenn  ich  nach  den 
Ergebnissen  der  Dogiel' sehen  Untersuchungen  urtheilen  soll, 
überhaupt  noch  zweifelhaft,  ob  die  von  ihm  angewandte  Probe  sich 
ausser  zum  qualitativen  Nachweis  von  Eiweiss  auch  zur  quantita- 
tiven Bestimmung  desselben  eignet,  d.  h.,  ob  die  Farbennuancen 
für  die  Menge  des  Eiweisses  wirklich  so  characteristisch  sind. 
Wenigstens  kann  ich  mir  z.  B.  nur  aus  der  Unzulänglichkeit  der 
Probe  den  auffallenden  Ausspruch  Dogiel's  erklären,  dass  der 
Eiweissgehalt  des  Glaskörpers  ein  verschwindend  kleiner  sei  und 
von  dem  des  h.  a.  bedeutend  übertroffen  werde,  während  Deutsch- 
mann1), dem  ich  übrigens  ganz  beipflichte,  doch  schon  früher  die 
Unrichtigkeit  dieser  bereits  von  Lohmeyer  aufgestellten  Behaup- 
tung bewiesen  und  den  starken,  denjenigen  des  h.  a.  bei  weitem  über- 
treffenden Eiweissgehalt  des  Glaskörpers  dargethan  hat.  Das  von 
mir  eingeschlagene  Verfahren  hat  sich,  so  ungenau  es  auch  ist,  wenn 
es  gilt  geringe  Differenzen  der  Eiweissausscheidung  festzustellen, 
bei  den  sehr  grossen  Differenzen,  mit  welchen  ich  es  hier  zu  thun 
hatte,  als  vollkommen  ausreichend  erwiesen. 

Dies  voraus  geschickt  lasse  ich  nunmehr  die  ProtocolJe  eines 
grossen  Theils  der  zu  dem  in  Bede  stehenden  Zweck  angestellten 
Versuche  folgen,  und  bemerke  nur  noch,  dass  alle  meine  Versuchs- 
tiere durch  Curare  bewegungslos  gemacht  wurden. 


1)  Dentschmann,  Graefe's  Archiv  f.  Opht.  1879.  Bd.  XXV.  Abth.  1. 
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I.  Versuch. 

Sehr  grosse  Katze;  Injection  von  1  ccm  der  vorräthigen  Curarelösung 
in  die  vena  jugularis  externa  dextra;  künstliche  Athmung;  Einführung  der 
Canüle  ins  rechte  Auge.    Wasserdruck  20  cm. 


No.  der 
Beob- 
achtung. 


Vorrücken 
der  Wasser- 
säule in  je 
5  Minuten. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


27    mm 
10 

3,5 

8,5 

3 

4 

4 

3,5 

3 


» 
n 
n 
n 
» 
n 
n 


Bemerkungen. 


Kanüle  am  Schluss  des  Versuches  fast 
vollständig  undurchgängig  durch 
verstopfende  Gerinnsel. 


Gesammtmenge   des   in  45   Minuten 
secernirten  h.  a.  0,6  ccm. 


Der  in  einem  kleinen  gläsernen  Standglas  aufbewahrte  h.  a.  erwies  sich 
nach  248tündigem  Stehen  durch  und  durch  geronnen.  Das  nach  Loslösung 
von  der  Wandung  erheblich  schrumpfende  Gerinnsel  wird  mittelst  eines 
feinen  Drahtes  gänzlich  entfernt.  Der  so  defibrinirte  Rest  des  h.  a.  zeigte 
einen  die  Norm  erheblich  übersteigenden  Eiweissgehalt.  Zuckergehalt  wie 
gewöhnlich. 

II.  Versuch, 

Grosse  Katze,  mit  1  com  Curarelösung  vergiftet.  Einführung  der  Ca- 
nüle ins  linke  Auge.    Wasserdruck  7,5  cm. 


No.  der 

Vorrücken 

Beob- 

der Wasser- 
säule in 

Bemerkungen. 

achtung. 

1  Minute. 

i 

1 

50    mm 

2 

27        „ 

3 

16,6    „ 

Kanüle  am  Schluss  des  Versuchs  duroh 

4 

!«        n 

Gerinnsel  fast  ganz  verstopft. 

5 

12        . 

6 

12        „ 

Gesammtmenge    des    in    11  Minuten 

7 

9       „ 

secernirten  h-  a.:  1,8  ccm. 

8 

"       • 

9 

9,5    » 

i 

10 

9,5    „ 

11 

9,5     „ 

Die  Untersuchung  des  secernirten  h.  a.  nach  24stündigem  Stehen  ergiebt: 
sehr  reichliche  Gerinnselbildung,  Eiweiss  in  der  defibrinirten  Flüssigkeit  noch 
bedeutend  mehr  als  im  vorigen  Versuch,  Zucker. 
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III.  Versuch. 
Grosse  Katze,    mit  0,8  ccm    Curarelösung   vergiftet.    Einfuhrung   der 
Canüle  ins  linke  Auge.      Wasserdruck   40  cm  (supranormal).     Nach   Entfer- 
nung der  Serrefine  tritt  ein  allmäliches  Sinken  der  Wassersaule  ein. 


No.  der 
Beob- 
achtung. 


Sinken  der 
Wassersäule 
in  der  Röhre! 
in  je  5  Min. 


1 
2 
3 

4 
5 
6 


3  mm 

4 

4 

3 

3 

2 


» 

ff 

n 
n 
» 


Bemerkungen. 


Das  Auge  bleibt  frei  von  allen  Beiz- 
erscheinungen. Unterbrechung  des 
Versuchs  nach  80  Minuten.  Der 
Inhalt  der  vordem  Kammer  wird 
nach  dem  Tode  entnommen. 


Die  Untersuchung  des  entleerten  Kammer-Inhalts  ergiebt  nach  24stün- 
digem  Stehen:    Kein  Gerinnsel;  äusserst  wenig  Eiweiss  (subnormal),  Zucker. 

IV.  Versuch. 
Kleines  Kaninchen  0,16  ccm  Curarelösung  in  die  vena  jugularis  externa 
sinistra  injicirt    Einfuhrung  der  Canüle  ins  linke  Auge.  Wasserdruck  20  cm. 


Na  der 
Beob- 
achtung. 


1 
2 
3 

4 
5 
6 


Vorrücken  d. 
Wassersäule 
in  je  6  Min. 


5,2  mm 

7,8    „ 

IM  « 

8,8  „ 
7,0  „ 
6,6    n 


Bemerkungen. 


Die  Iris  reagirt  am  Ende  des  Ver- 
suches noch  vollkommen  normal; 
die  Kanüle  noch  etwas  durchgängig. 
Gesammtmenge  des  in  30  Minuten 
secernirten  h.  a. :  0,45  ccm. 

Die  Untersuchung  des  h.  a.  nach  24stündigem  Stehen  ergiebt :  Fibrin- 
gerimwel;  Eiweiss  in  der  defibrinirten  Flüssigkeit  bedeutend  mehr  als  nor- 
mal; Zucker. 

V.  Versuch. 

Mittelgrosse«  Kaninchen;  0,16  ccm  Curarelösung  injicirt;  Einführung 
der  Canüle  ins  linke  Auge;  Wasserdruck  20  cm. 


No.  der 
Beob- 
achtung. 


(Vorrücken  d. 
Wassersäule 
in  je  5  Min. 


1 
2 
3 
4 

5 
6 


3,5  mm 

6,5 

8,0 

6,0 

4,0 

4,0 


i, 
i, 
» 


Bemerkungen. 


Beim  Einführen  der  Canüle  waren 
einige  kleine  Luftblasen  in  die  vor- 
dere Kammer  mit  eingedrungen. 
Der  Versuch  wurde  unterbrochen, 
als  Reizerscheinungen  an  der  Iris 
sich  bemerklich  machten. 

Gesammtmenge  des  in  SO  Minuten 
secernirten  h.  a. :  0,4  ccm. 
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Die  Untersuchung  nach  24stündiger  Aufbewahrung  des  secernirten  h.a. 
ergiebt:   Fibringerinnsel;  Eiweiss  bedeutend  mehr  als  normal;  Zucker. 

VI.  Versuch. 
Mittelgrosses  Kaninchen  mit  0,15  Curarelösung  vergiftet;    Einführung 
der  Canüle  ins  linke  Auge.    Wasserdruck;  20  cm. 


No.  der 
Beob- 
achtung. 


1 
2 
8 

4 


Vorrücken  d. 
Wassersäule 
in  je  5  Min. 


Bemerkungen. 


7,5  mm 
8,0 
5,0 
4,0 


n 
» 
n 


Die  Canüle  am  Ende  des  Versuchs 
vollkommen  verstopft.  Gesammt- 
menge  des  in  20  Minuten  secernir- 
ten h.  a.:  0,25  com. 


Untersuchung  des  Secrets  nach  24  Stunden  ergiebt:  Fibringerinnsel; 
Eiweiss  mehr  als  normal;  die  Zuckerprobe  der  geringen  Menge  wegen  nicht 
anzustellen. 

•  VH.  Versuch. 

Grosses  Kaninchen ;  0,25  cm  Curarelösung  injicirt ;  Einführung  der 
Canüle  ins  linke  Auge,  dabei  Eintritt  einiger  Luftblasen.  Wasserdruck 
7,5  cm. 


No.  der 

Vorrücken  d. 

Beob- 

Wassersäule 

achtung. 

in  1  Minute. 

1 

12,2  mm 

2 

4,8    „ 

8 

*  4,8    „ 

4 

3,6    „ 

5 

3,6    , 

6 

3,5    „ 

7 

1,8    n 

Bemerkungen. 


Nach  7  Minuten  die  Canüle  vollstän- 
dig durch  Gerinnsel  verstopft.  Im 
Auge  ein  Gerinnsel  am  Einstichs-  • 
ende  der  Kanüle  liegend.  Gesammt- 
menge  des  in  7  Minuten  secernirten 
h.  a. :  0,35  ccm. 

Die  Untersuchung  ergiebt  24  Stunden  später:  Massenhaftes  Gerinnsel; 
massenhaft  Eiweiss,  unverhältnissmässig  viel  mehr  als  in  den  Versuchen 
IV— VI;  Zucker. 

VIII.  Versuch. 
Demselben   Kaninchen   wird   die   Canüle  ins  fechte  Auge  sofort  nach 
Beendigung  des  eben  beschriebenen  Versuches  eingeführt.  Wasserdruck  7,5  cm. 


No.  der 
Beob- 
achtung. 


IVorrücken  d. 
Wassersäule 
[in  je  1  Min. 


Bemerkungen. 


1 
2 


18,5  mm 
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No.  der 

Vorrücken  d. 

Beob- 

Wassersäule 

Bemerkungen. 

achtung. 

in  je  1  Min. 

3 

3,3  mm 

Canüle  nach  12  Minuten  vollständig 

4 

3,5    „ 

verstopft;    auch   am  intraocularen 

6 

3,0    „ 

Ende  der  Kanüle  ein  Gerinnsel. 

6 

3,5    „ 

7 

3,5    „ 

8 

3,0    „ 

GeBammtmenge  des    in    12  Minuten 

9 

1.5    ,i 

secernirten  h.  a.:  0,5  ccm. 

10 

1,0    ;, 

11 

1,0   „ 

12 

1,0    „ 

Die  Untersuchung  nach  24  Stunden  ergiebt:  Massenhaft  Fibrin,  massen- 
haft Eiweiss,  Zucker. 

IX.  Versuch. 

Mittelgrosses  Kaninchen,  0,2  ccm  Curarelösung;  Einführung  der  Canüle 
ins  linke  Auge.    Wasserdruck  7,5  cm. 


No.  der 

Vorrücken 

Beobach- 

in je 

Bemerkungen. 

tung. 

5  Minuten. 

1 

15,0  mm 

2 

10,0    „ 

3 

4,5    „ 

Die  Canüle  am  Ende    des  Versuchs 

4 

7,0    „ 

fast   vollkommen  durch  Gerinnsei 

5 

8,5    „ 

verlegt. 

6 

8,0    „ 

7 

ö,0    „ 

Gesammtmenge  des  in  5  Minuten  secer- 

8 

4,0    „ 

nirten  h.  a.  0,65  ccm. 

9 

2,0    „ 

10 

1,0     n 

Das  Beeret  zeigt  nach   24stündigem    Stehen  bei   der   Untersuchung: 
Massenhaft  Fibrin  und  Eiweiss;  Zucker  wie  gewöhnlich. 

X.  Versuoh. 
Grosses  Kaninchen;  0,25  Curarelösung  injicirt;  Einführung  der  Canüle 
ins  linke  Auge.    Wasserdruck:  7,5  cm. 


No.  der 
Beobach- 
tung. 


Vorrücken 
der  Wasser- 
säule in  je 
2  Minuten. 


Bemerkungen. 


1 
2 
3 
4 


21,5  mm 
6,5 
8,5 
8,5 


n 
i» 


Bei    Beendigung    des   Versuchs    die 
Canüle  noch  etwas  durchgangig. 
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No.  der 

Vorrücken 

1 

i 

Beobach- 

der Wasser- 
säule in  je 

Bemerkungen. 

tung. 

2  Minuten. 

5 

3,5  mm 

6 

3,5    „ 

7 

3,0    „ 

Gesammtmenge   des   in   24    Minuten 

8 

3,0    „ 

secernirten  h.  a.  0,56  ccm. 

9 

2,5    „ 

10 

2,0    „ 

11 

2,0    , 

12 

1,0    „ 

Die  Untersuchung  des  Secrets  nach  24  Stunden  ergiebt:  Massenhaft 
Fibrin  und  Eiweiss;   Zucker  wie  normal. 

Der  h.a.  des  rechten,  nicht  operirten  Auges  wird  durch  Punktion 
entleert  und  ergiebt  nach  Ablauf  von  24  Stunden  bei  der  Untersuchung  Ge- 
rinnselbildung; vermehrten  Eiweissgehalt;  Zucker. 


XL  Versuch. 

Grosses  Kaninchen;  durch  Injection  von  0,3  ccm  Curarelösung  in  die 
Jugularvene  vergiftet;  Einführung  der  Canüle  ins  rechte  Auge :  Wasserdruck 
40  cm,  supranormal,  es  tritt  folglich  kein  Steigen,  sondern  ein  Sinken  der 
Wassersäule  ein: 


No.  der 
Beobach- 
tung. 


Sinken  der 
Wassersäule 

in  je 
5  Minuten. 


Bemerkungen. 


1 

2, 

3 

4 
5 
6 


3,5  mm 

3.5  „ 
3,0   „ 

6,0   , 
4,0   , 

4.6  , 


Nach  25  Minuten  begann  die  Curare- 
wirkung  aufzuhören,  das  Thier 
machte  mit  dem  Auge  Bewegungen 
welche  wegen  der  fixirten  Stellung 
der  in  letzterem  befindlichen  Canüle 
zu   einer   erheblichen  Zerrung  und 


dadurch  Reizung  des  Auges  Anlass  geben  mussten.  Der  Versuch  wurde  des- 
halb abgebrochen,  der  h.  a.  aus  der  vordem  Kammer  nach  Tödtung  des 
Thiers  entleert.  Bei  der  24  Stunden  später  vorgenommenen  UnterBuchung 
fand  ich:  Kein  Fibringerinnsel,  wohl  aber  einen  abnorm  gesteigerten  Eiweiss- 
gehalt, Zucker  wie  gewöhnlich.  Der  vermehrte  Eiweissgehalt  in  diesem  Ver- 
suche, bei  welchem  eher,  analog  dem  Versuche  III,  eine  Verminderung  des 
Eiweisses  zu  erwarten  stand,  kommt  wohl  auf  Rechnung  der  erwähnten 
mechanischen  Reizung  des  Auges,  welche  auf  das  so  leicht  reizbare  Kanin- 
chenauge einwirkte. 
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XU.  Vers  ach. 

Grosses  Kaninchen;  0,3  ccm  Curarelösung  injicirt.  Einführung  einer 
Stichcanüle  mit  einfach  horizontalem  Glasrohr  ins  linke  Auge.  Druck  in  der 
vorderen  Kammer  also  =  0. 


No.  der 

Vorrücken 

Beobach- 

in 

Bemerkungen. 

tung. 

1  Minute. 

1 

46,0 1 

mm 

2 

5,0 

91 

3 

6,0 

n 

4 

6,0 

w 

Der  Versuch  wird  unterbrochen  nach 

5 

;    6,0 

M 

17  Minuten,   da  das  Thier  sich  zu 

6 

6,0 

M 

bewegen  beginnt.  Die  Ganüle  noch 

7 

6,0 

n 

etwas  durchgängig. 

8 

5,0 

n 

9 

5,0 

» 

Gesammtmenge    des   in    17   Minuten 

10 

5,0 

99 

8ecernirien  h.  a. :  0,8  ccm. 

11 

5,0 

99 

12 

5,0 

99 

13 

5,0 

99 

14 

5,0 

9» 

15 

4,6 

>9 

t 

16 

4,0 

99 

17 

4,0 

99 

• 

Die  24  Stunden  später  ausgeführte  Untersuchung  ergiebt:  Fibrin  und 
Eiweiss  in  solcher  Menge,  wie  in  keinem  der  früheren  Versuche ;  Zucker  wie 
gewöhnlich.  — 

Vergleichen  wir  nun  die  Ergebnisse  der  im  Vorstehenden 
mitgetheilten  Versuche,  so  folgt  für  den  Eiweissgehalt  der  Kammer- 
flüssigkeit zweifellos  ganz  allgemein,  dass  derselbe  zunimmt,  wenn 
der  Druck  in  der  vorderen  Augenkammer  herabgesetzt  wird,  dass 
derselbe  also  in  der  That  mit  der  Differenz  zwischen  Blutdruck 
und  Druck  in  der  vorderen  Kammer  wächst.  Die  Ei  weiss  proben, 
welche  den  verschiedenen  Einzelfällen  des  unter  wechselnden 
Druckverhältnissen  secernirten  h.  a.  entsprachen,  zeigten  deutliche 
Abstufungen  von  einer  geringen  flockigen  Trübung,  wie  sie  der 
normale  h.  a.  giebt,  bis  zu  einem  massenhaften  undurchsichtigen 
Niederschlag,  wie  in  Versuch  II,  VII— X,  besonders  aber  in  Ver- 
sach XII.  Ausserdem  liefern  die  Versuche  auch  einen  deutlichen 
Beweis  für  die  Abhängigkeit  der  Quantität  des  h.  a.  vom  Blutdrucke. 
Während  hei  den  Versuchen  I  und  IV— VI  bei  einem  Drucke  von 
20  cm  Wasser  in  der  Minute  eine  mittlere  Menge  von  0,013  ccm 
h.  a.  secernirt  wurde,  erreichte  in  den  Versuchen  II  und  VII— X, 
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wo  die  vordere  Kammer  sich  anter  dem  geringen  Drucke  einer 
7,5  cm  hohen  Wassersäule  befand,  die  Ausscheidung  von  h.  a.  in 
der  Minute  den  Mittelwerth  von  0,037  ccm,  also  fast  den  dreifachen 
Betrag,  und  in  Versuch  XII,  wo  der  Druck  in  der  vorderen  Kammer 
gleich  Null  war,  sogar  den  von  0,05  ccm.  Die  Schnelligkeit,  mit 
welcher  die  Verstopfung  der  Canttle  durch  Gerinnselbildung  erfolgt, 
hängt  erstens  von  der  Menge  des  ausgeschiedenen  Fibrins  ab ;  der 
Zeitpunkt,  zu  welchem  die  gänzliche  Sperrung  des  Abflussrohres 
in  unsern  Versuchen  stattfindet,  fällt  dementsprechend  um  so  früher, 
je  geringer  der  Druck  in  der  vorderen  Kammer,  je  grösser  also 
die  Druckdifferenz  bemessen  war,  unter  welcher  die  Secretion  des 
h.  a.  vor  sich  gehen  sollte.  Zweitens  hängt  der  frühere  oder 
spätere  Eintritt  der  Oanttlenverstopfung  jedoch  auch  von  der 
zufälligen  Gonfiguration  und  Lage  des  Gerinnsels  ab,  so  dass  bei 
Secretion  unter  gleichen  Druckverhältnissen  der  Eintritt  des  h.  a. 
in  die  Röhre  bald  früher  bald  später  behindert  wurde. 

Hiermit  schliessen  die  Beobachtungen  ab,  welche  von  mir 
betreffs  der  Frage  über  die  zwischen  Blutdruck  und  chemischer 
Beschaffenheit  des  h.  a.  bestehenden  Beziehungen  gesammelt  worden 
sind  und  wohl  zur  Genüge  die  Unzulänglichkeit  des  früher  citirten 
Dogi ersehen  Ausspruchs  beweisen.  Einer  besonderen  Besprechung 
bedürfen  indessen  noch  zwei  Erfahrungen,  welche  ich  bei  Gelegen- 
heit der  oben  mitgetheilten  Versuche  gemacht  habe,  deren  eine 
sich  auf  den  Einfluss  der  Curarevergiftung  auf  die  Fibrinproduction 
in  der  vorderen  Kammer  bezieht,  deren  andere  von  einem  bis  jetzt 
unbekannt  gebliebenen  Zusammenhang  der  Kammerwasserausschei- 
dung beider  Augen  handelt. 

Es  war  mir  bei  einigen  Versuchen,  welche  nur  das  Auge  der 
einen  Seite  betrafen,  aufgefallen,  dass  der  h.  a.  des  anderen  nicht 
operirten  Auges  eine  auffällige  Vermehrung  seines  Eiweissgehaltes 
wahrnehmen  Hess  und  ferner,  ebenfalls  ganz  abweichend  von  der 
Norm,  nach  mehrstündigem  Stehn  ein  Fibrincoagulum  ausschied. 
Eine  Erklärung  für  diese  Thatsache,  auf  welche  ich  in  Versuch  X 
ausdrücklich  aufmerksam  gemacht  habe,  konnte  nach  zwei  Rich- 
tungen gesucht  werden.  Einmal  Hess  sich  denken,  dass  die  abnorme 
Beschaffenheit  des  h.  a.  eine  unvorhergesehene  Folge  der  Curare- 
vergiftung wäre,  andererseits  bestand  aber  auch  die  Möglichkeit, 
dass  der  operative  Eingriff  auf  dem  einen  Auge  mit  seinen  die 
normale  Secretion  ändernden  Folgen  ähnliche  Wirkungen,  obschon 
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schwächeren  Grades,  auch  in  dem  Ange  der  anderen  Seite  ausge- 
löst haben  könnte.  Wie  sich  bei  näherer  Prüfung  der  in  Bede 
stehenden  Angelegenheit  herausstellte,  kommen  in  der  That  beide 
angedeuteten  Momente  in  Betracht. 

» 

Einfluss  der  Ourarevergiftung  auf  den  h.  a. 

Um  den  Einfluss  der  Ourarevergiftung  auf  die  chemische  Zusam- 
mensetzung der  Augenflttssigkeit  allein  für  sich  schätzen  zu  können, 
musste  natürlich  jedwede  andere  Reizung  des  Auges  vermieden  wer- 
den. Ich  beschränkte  mich  daher  darauf,  in  allen  hierher  gehörigen 
Versuchen  die  vena  jugularis  externa  blosszulegen,  in  dieselbe  die 
Zar  Narcotisirung  erforderliche  Guraremenge  zu  injiciren,  sodann 
künstliche  Athmung  einzuleiten  und  eine  Stunde  lang  ohne  Unter- 
brechung fortzusetzen.  Hierauf  wurde  das  Thier  durch  Sistirung  des 
Lufteinblasens  getödtet,  der  h,  a.  nach  erfolgtem  Tode  entleert  und 
nach  248ttindigem  Stehen  auf  Fibrin-  und  Eiweissgehalt  untersucht. 
Das  Ergebniss  in  allen  von  mir  angestellten  Experimenten  war, 
dass  bei  mit  Curare  vergifteten  Kaninchen  eine,  wenn  auch  geringe 
Ausscheidung  von   Fibrin  neben   gleichzeitiger  Vermehrung   des 
normalen  Eiweissgehalts  zu  constatiren  ist.  Um  endlich  noch  eine 
mögliche  Reizung  des  bei  der  Ourarevergiftung  offen  stehenden 
Auges  durch  Staubpartikelchen  oder  Eintrocknung  auszuschliessen, 
richtete  ich  einige  Versuche  derart  ein,   dass   ich  das  eine  der 
Augen  durch  Lidsuturen  vernähte,  ohne  jedoch  ein  anderes  Resul- 
tat als  das   schon  angegebene  zu  erzielen;   denn  auch  hier  war 
Fibrin  und   eine  Steigerung  des  Eiweissgehaltes  im  h.  a.  beider 
Augen  unverkennbar  vorhanden.     Man   wird   sich  folglich   dem 
Schlüsse  nicht  entziehen  können,  dass  diese  abnorme  Beschaffenheit 
des  h.  a.  durch  die  Ourarevergiftung  bedingt  ist,  welche  wahr- 
scheinlich durch  Aenderung  der  Girculations Verhältnisse  im  Auge 
(Erregung  gefössdilatirender  Nerven)  für  die  Fibrinproduction  und 
Eiweissvermehrung  günstige  Verhältnisse  schafft.  Selbstverständlich 
wird  hierdurch  das  Ergebniss   unserer  Versuche  zur  Ermittlung 
des  zwischen  Eiweissgehalt  des  h.  a.  und  Blutdruck  bestehenden 
Abhängigkeitsverhältnisses  in  keiner  Weise  berührt,  da  bei  den- 
selben alle  Thiere  in  gleicher  Weise  curarisirt  wurden  und  also 
zur  vergleichsweisen  Feststellung  der  gesuchten  Relation  zweifellos 
verwerthbar  waren. 
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Wechselbeziehungen  beider  Augen    hinsichtlich   ihrer 

secretorischen  Vorgänge. 

Es  ist  zwar  eben  nachgewiesen  worden,  dass  an  dem  Auf- 
treten von  Fibrin  in  der  Kammerflüssigkeit  neben  gleichzeitiger 
Vermehrung  des  Eiweissgehalts  auf  beiden  Augen,  von  denen  aber 
nur  das  eine  durch  den  operativen  Eingriff  in  wesentlich  veränderte 
Bedingungen  gebracht  worden  war,  das  gleichzeitige  Bestehn  der 
Curarevergiftung  sicherlich  von  Einfluss  gewesen  sein  kann.  Damit 
sind  wir  aber  noch  keineswegs  berechtigt,  die  andere  zur  Erläu- 
terung des  in  Rede  stehenden  Vorgangs  aufgestellte  Hypothese, 
welche  von  der  Annahme  einer  functionellen  Wechselbeziehung  in 
den  Ernährungsprocessen  beider  Augen  ausging,  für  definitiv  abge- 
wiesen anzusehen.  Vielmehr  bedarf  dieselbe  einer  besonderen 
Prttfung,  der  ich  sie  in  folgender  Art  unterzogen  habe.  Zunächst 
ätzte  ich  bei  sonst  vollkommen  gesunden  Kaninchen  die  Cornea 
des  einen  Auges  am  Corneoscleralrande  mit  Höllenstein  in  Substanz, 
entfernte,  um  unbeabsichtigte  weitere  Aetzungen  zu  verhüten,  den 
Ueberschuss  des  Aetzmittels  durch  Ueberrieselung  mit  1  °/o  Koch- 
salzlösung, um  schliesslich  nach  Ablauf  von  7*— 1  Stunde  das 
Thier  zu  tödten  und  den  h.  a.  sodann  jedem  Auge  besonders 
mittelst  einer  feinen,  aufs  sorgfältigste  gereinigten  Pravaz'schen 
Spritze  zu  entnehmen.  Die  in  ein  schmales  Sammelgefäss  überge- 
füllte Flüssigkeit  wurde  24  Stunden  ruhig  stehen  gelassen,  damit 
etwaige  Fibringerinnsel  sich  vollständig  absetzen  könnten.  Das 
Ergebniss,  zu  welchem  ich  auf  dem  bezeichneten  Wege  gelangte, 
war  ebenso  überraschend  als  constant.  Ausnahmslos  enthielt  der 
h.  a.  des  geäzten  Auges  Fibrin  und  massenhaft  Eiweiss, 
ebenso,  wenn  auch  in  geringerer  Menge  derjenige  des 
unversehrt  gebliebenen.  Von  andern  Thieren  habe  ich  nur 
noch  Katzen  dem  gleichen  Experiment  unterworfen  und  bin  auch 
hier  zum  gleichen  Resultate  wie  beim  Kaninchen  gelangt. 

Um  die  Aetzung  bei  Katzen  vorzunehmen,  wurden  dieselben 
durch  Chloroform  betäubt,  nach  ihrem  Wiedererwachen  noch  eine 
Stunde  leben  gelassen,  dann  durch  erneute  Chloroforminhalationen 
getödtet;  der  entleerte  h.  a.  wurde  in  der  oben  erwähnten  Weise 
behandelt.  Fibrin  und  Eiweißsvermehrung  waren  auch  in  dem 
gesunden  Auge  stets  deutlich  nachweisbar. 
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Sachen  wir  nun  die  Frage  zu  beantworten,  auf  welchem  Wege 
diese  sympathische  Vermehrung  des  Eiweissgehalts  und  Ausschei- 
dung der  Fibringeneratoren  in  beiden  Augen  zu  Stande  kommt,  in 
welches  Gebiet  physiologischer  oder  pathologischer  Prozesse  dieser 
kurz  als  Sympathie  zu  bezeichnende  Vorgang  einzureihen  sein 
dflr&e,  so  ist  vor  allem  klar,  dass  eine  ungeachtet  der  relativen 
Entlegenheit  des  Seizes  so  schnell  eintretende  Secretionsänderung 
nur  durch  das  Nervensystem  vermittelt  sein  kann. 

Absolut  undenkbar  erscheint  mir,  dass  eine  etwaige  durch  die 
Beizung  auf  dem  einen  Auge  hervorgerufene  Entzündung  sich  in 
so  kurzer  Zeit  auf  das  andere  Auge  fortgepflanzt  haben  könnte. 
Halten  wir  nun  daran  fest,  dass  nur  nervöse  Einflüsse  die  Vermittler 
der  geschilderten  sympathischen  Vorgänge  beider  Augen  sein  können, 
so  wird  unsere  Aufmerksamkeit  naturgemäß  auf  die  am  Orte  der 
Reizung,  also  am  Gorneoscleralrande,  verlaufenden  nn.  ciliares,  deren 
Fasern  bekanntlich  dem  ramus  ophthalmicus  n.  trigemini  entstam- 
men, gelenkt,  und  damit  zu  der  weiteren  Frage  Anlass  geboten, 
in  wieweit  der  ramus  ophthalmicus  des  Quintus  an  dem  ganzen 
Vorgange  betheiligt  ist.  Unsere  Aufgabe  wird  es  also  sein  müssen, 
das  chemische  Verhalten  der  Augenflüssigkeit  nach  Durchschnei- 
dung beziehungsweise  Reizung  des  ram.  ophthalm.  oder  des  Tri- 
geminus  selbst  einer  näheren  Prüfung  zu*  unterwerfen.  Die  opera- 
tiven Eingriffe,  welche  hierzu  erforderlich  sind,  können  bekanntlich 
an  verschiedenen  Stellen  des  Quintusverlaufes  vorgenommen  werden : 
entweder  am  Ursprung  des  Trigeminus  in  der  medulla  oblongata, 
oder  an  dem  alle  drei  Aeste  umfassenden  Stamme,  oder  endlich 
am  Augenaste  allein. 

Obgleich  Versuche  der  letzterwähnten  Kategorie  zur  Entschei- 
dung der  angeregten  Frage  genügen  würden,  habe  ich  dennoch  neben 
der  intracraniellen  Durchtrennung  des  ramus  ophthalmicus  auch 
diejenige  der  hinteren  Quintuswurzeln  in  der  medulla  oblongata 
wiederholt  ausgeführt  und  ihre  Wirkung  auf  die  chemische  Be- 
schaffenheit des  h.  a.  geprüft.  Als  Anhaltspunkte  für  die  gelungene 
Ausführung  der  übrigens  nur  an  Kaninchen  unternommenen  Ope- 
ration dienten  mir  die  sofort  eintretende  vermehrte  Spannung  des 
Baibus,  die  starke  Verengerung  der  Pupille  und  die  freilich  zuweilen 
nar  partielle  Anaesthesie  der  Cornea.  Ausserdem  wurde  selbst- 
verständlich auch  nicht  versäumt,  die  Natur  des  Eingriffs  nach 
dem  Tode  des  Thieres  durch  die  Section  zu  controliren.    Dieses 
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vorausgeschickt  lasse  ich  jetzt  die  Protocolle  eines  Theils  der  von 
mir  angestellten  Versuche  folgen. 

Versuch  I,  n,  III. 

Intracranielle  Darchschneidung  des  ramus  ophthalmicas  trigemini  links ; 
Cornea  sofort  anästhetisch,  Pupille  verengt.  Tod  nach  1  Stunde  durch 
Nackenstich. 

Die  Untersuchung  des  beiden  Augen  getrennt  entnommenen  h.  a.  ergiebt 
nach  24  Stunden: 

h.  a.  des  linken  Auges  (operirte  Seite):  ' 

Massenhaft  Fibrin  und  Eiweiss. 
h.  a.  des  rechten  Auges: 

Viel  Fibrin,  bedeutend  vermehrter  Eiweissgehalt. 

Versuch  IV. 

Intracranielle  Durchschneidung  des  ramuB  ophthalmicas  trigemini  linker- 
seits mit  vollkommenem  Erfolg.    Tod  nach  24  Stunden  durch  Nackenstich. 
Resultat : 
h.  a.  des  linken  Auges  (operirte  Seite): 

Viel  Fibrin  und  Eiweiss. 
h.a.  des  rechten  Auges: 

Geringes  Gerinnsel,  Eiweiss  etwas  vermehrt. 

Versuoh  V. 

Intracranielle  Durchschneidung   des  ramus  Ophthalmien»  trigemini  mit 
vollkommenem  Erfolg.   Aetzung  der  linken  anästhetischen  Cornea  24  Stunden 
später;  Tod,  1  Stunde  nach  der  Aetzung,  durch  Nackenstich. 
Resultat: 
h.  a.  des  linken  Auges  (operirte  Seite): 

Starke  Gerinnselbildung,   erhebliche  Eiweissvermehrung. 
h.a.  des -rechten  Auges: 

Wenig  Gerinnsel,  etwas  vermehrter  Eiweissgehalt. 

Versuch  VI  u.  VE. 

Versuch  den  ramus  ophthalmicas  trigemini  linkerseits  intracraniell  zu 
durchschneiden  mit  unvollkommenem  Erfolg,  'da  die  anfangs  stark  vermin- 
derte Sensibilität  der  Cornea  bald  fast  ganz  wiederkehrt.  Tödtung  1  Stunde 
später  durch  Nackenstich.  Die  Section  ergiebt  nur  eine  Quetschung  des 
Trigeminu8.  Im  h.  a.  beider  Augen  findet  sich  nach  mehrstündigem 
ruhigem  Stehen  Abscheidung  eines  FibrincoagulumB  und  Vermehrung  des 
Eiweissgehalt«. 
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Versuch  VIII.  IX. 

Intracranielle    Durchschneidung    des     ramus    ophthalmicus    irigemini 
linkerseits   mit   vollkommenem  Erfolge.    Das   linke  Auge   zugenäht.    Nach 
10  Tagen  wird  die  vollkommen  anästhetische  und  etwas  getrübte  linke  Cornea 
geatzt.    Tödtnng  1  Stunde  später  durch  Nackenstich. 
Resultat: 
h.  a,  des  linken  Auges : 

Massenhaft  Fibrin  und  Eiweiss. 
h.  a.  des  rechten  Auges: 

Geringes  Gerinnsel,  geringe  Vermehrung  des  Eiweissgehalts. 

Versuch  X. 

Intracranielle  Durchschneidung  des  ramus  ophthalmicus  trigemini  linker- 
seits mit  vollkommenem  Erfolge.     10  Tage   später    wird  das  Thier  bei  voll- 
kommen anästhetischer  etwas  trüber  Cornea  des  linken,  durch  Suturen  ver- 
schlossen gewesenen  Auges  mittelst  Chloroforminhalationen  getodtet. 
Resultat: 
h.  a.  des  linken  Auges : 

Massenhaft  Fibrin  und  Eiweiss. 
h.  a.  des  rechten  Auges: 

Geringes  Gerinnsel;  geringe  Vermehrung  des  Eiweissgehalts. 

Vers u oh  XI. 

Operation  wie  im  Versuch  X.    Cornea   vollkommen  vereitert  nach  10 
Tagen.    Resultat  wie  in  Versuch  X. 

Versuch  XII,  XIII,  XIV,  XV. 

An  einem  Kaninchen  wird  die  membranä  atlanto-ocoipitalis  freigelegt 
und  eröffnet,  die  cerebrospinale  Flüssigkeit  abgelassen,  dann  die  linke  Hälfte 
der  medulla  oblongata  oberhalb  des  calamus  scriptorius  durchtrennt.  Die 
erhöhte  Spannung,  Verengerung  der  Pupille  und  Anästhesie  der  Cornea  auf 
dem  linken  Auge  beweist,  dass  die  beabsichtigte  Durchtrennung  der  hinteren 
Quintuswurzel  gelungen  ist.  Tod  der  Thiere  in  Versuch  XII  bald  nach  der 
Operation,  in  Versuch  XUI  1  Tag,  Versuch  XIV  8  Tage,  Versuch  XV  4  Tage 
oach  der  Operation.  Die  Untersuchung  des  beiden  Augen  jedesmal  getrennt 
nach  dem  Tode  entnommenen  h.  a.  nach  mehrstündigem  Stehen  ergiebt  das 
folgende  übereinstimmende  Resultat: 

h.a.  des  linken  Auges  (operirte  Seite): 
Reichliches  Gerinnsel,  bedeutende  Vermehrung  des  Eiweissgehalts. 

h.  a.  des  rechten  Auges : 
Gerinnsel,  aber  weniger  beträchtlich  als  auf  der  operirten  Seite,  Eiweiss  gegen 

die  Norm  vermehrt. 
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Fassen  wir  nun  das  Ergebniss  dieser  Versuche  kurz  zusam- 
men, so  gelangen  wir  zu  folgenden  Sätzen:  Nach  intracranieller 
Durchschneidung  oder  Reizung  (VI,  VII)  eines  ramus  ophthalmicus 
n.  trigemini  oder  der  hinteren  Wurzeln  desselben  in  der  medulla 
oblongata  finden  wir  nach  Vi— 1  Stunde  beiderseits  eine  deutliche 
Vermehrung  des  Eiweissgehalts  mit  abnormer  Fibrinproduction  in 
der  vorderen  Augenkammer,  und  zwar  in  stärkerem  Maasse  auf 
dem  Auge  der  operirten  Seite.  Diese  abnorme  Beschaffenheit  des 
h.  a.  hält  mehrere,  in  einigen  Fällen  bis  zu  10  Tagen,  an,  nimmt 
jedoch  im  Laufe  der  Zeit  mehr  und  mehr  ab.  War  der  Trigeminus 
auf  einer  Seite  durchschnitten,  so  wurde  durch  Aetzung  des  ent- 
sprechenden Auges  eine  weitere  Zunahme  des  an  und  Air  sich 
schon  vermehrten  Eiweissgehalts  und  der  Fibrinausscheidung  im  an- 
deren Auge  nicht  mehr  erzielt  (vergl.  V,  VIII,  IX).  —  Der  Schluss, 
den  wir  aus  diesen  Ergebnissen  zu  ziehen  berechtigt  sind,  ist  also 
folgender:  Es  besteht  zwischen  den  vom  n.  trigeminus  vermittel- 
ten Innervationsvorgängen  und  der  chemischen  Beschaffenheit  des 
h.  a.  irgend  ein  directer  oder  indirecter  Zusammenhang,  die  Bah- 
nen des  Trigeminus  sind  es,  durch  welche  die  Secretionssympa- 
thieen  beider  Augen  vermittelt  werden. 

Dieses  festgestellt  bleibt  uns  noch  übrig  zu  untersuchen,  wel- 
cher Natur  die  von  so  eigenartigen  Wirkungen  begleiteten  Inner- 
vationsvorgänge  des  Trigeminus  sind.  Die  Functionen  des  ramus 
ophthalmicus  n.  trigemini  sind  bekanntlich  von  vielfacher  Art, 
ausser  sensiblen  Nervenfasern  führt  er  dem  Auge  noch  vasodilata- 
torische,  nach  manchen  Autoren  auch  motorische  für  den  sphincter 
iridis,  trophische  für  die  Cornea  und  endlich  secretorische  Fasern 
für  die  Drüsen  der  Orbita  zu.  Von  diesen  fuuctionell  so  verschie- 
denen Elementen  des  Quintus  können  meines  Erachtens  hier  nur 
die  vasodilatatorisch  wirkenden,  deren  Vorhandensein  nach  den 
Untersuchungen  v.  Hippels  und  Grünhagens  die  auf  Rei- 
zung des  Trigeminusstammes  eintretende  excessive  intraoculare 
Drucksteigerung  mit  bedingt,  in  Betracht  kommen.  Auf  den  vor- 
liegenden Fall  bezogen  hätten  wir  uns  also  vorzustellen,  dass  in 
Folge  einer  durch  die  oben  beschriebenen  Eingriffe  hervorgerufe- 
nen activen  Gefässerweiterung  die  Verhältnisse  für  die  Filtration 
des  Eiweisses  und  der  Fibringeneratoren  sich  günstiger  gestalten, 
und  mithin  direct  sowohl  zu  einer  Vermehrung  der  Eiweissaus- 
scheidung  als   auch   zur  Fibrinproduction  im  h.  a.  Anlass  geben. 
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Hiermit  ist  ausgesprochen,  dass  die  fraglichen  Vorgänge  auf  einem 
gesteigerten  Erregungszustand  des  Trigeminos  beruhen,  eine  An- 
nahme, der  sich  die  Versuche  VI  und  VII,  bei  welchen  zweifellos  nur 
eine  Beizung  des  ramus  ophthalmicus  statt  hatte,  auf  die  bequemste 
Art  fügen.  Einer  besonderen  Erläuterung  bedarf  es  aber  noch,  ob  die 
von  mir  gemachte  Voraussetzung  auch  für  diejenigen  Versuche  in  An- 
spruch genommen  werden  kann,  bei  welchen  der  Quintus  in  seinem 
Verlaufe  oder  Ursprünge  durchtrennt  wurde,  also  Bedingungen  her- 
gestellt wurden,  unter  denen  sonst  Lähmung  nervöser  Einflüsse  ein- 
zutreten pflegt.  Kurz  es  handelt  sich  jetzt  um  die  Entscheidung  der 
Frage,  ob  die  Continuitätstrennung  des  Quintus  durch  Aufhebung 
bestimmter  Nervenwirkungen  ihren  modificirenden  Einfluss  auf  die 
ehemische  Beschaffenheit  des  h.  a.  ausübt,  oder  ob  wir  dem  durch 
die  Durchschneidung  selbst  gegebenen  und  sie  eventuell  längere 
Zeit  überdauernden  mechanischen  Reize  die  entsprechende  Bedeu- 
tung beizulegen  haben.  Man  erkennt  leicht,  dass  die  eben  aufge- 
worfene Frage  durch  das  Ergebniss  derjenigen  Versuche  beant- 
wortet ist,  welche  ganz  zweifellos  als  Reizversuche  angesehen  wer- 
den können  und  entweder  nur  auf  einer  offenbaren  Reizung  des 
Quintus  (vergl.  Versuche  VI,  VII),  oder  auf  einer  chemischen  oder 
mechanischen  Reizung  der  Hornhaut  beruhen.  Denn  wenn  wir 
berechtigt  sind  jene  Eingriffe  als  Reizmittel  für  vasodilatatorische 
Trigeminusfasern  aufzufassen,  so  ist  wegen  der  Gleichartigkeit  der 
Folgezustände  dieses  auch  hinsichtlich  der  intracraniellen  Trigemi- 
nusdurchschneidung  gestattet.  Wäre  die  Wirkung  der  letzteren 
die  Folge  einer  Neuroparalyse,  so  müsste  sie  derjenigen,  die  durch 
die  offenbaren  Reizversuche  erzielt  wurde,  entgegengesetzt  sein. 
Aber  es  sprechen  auch  noch  Gründe  anderer  Art  dafür,  dass  die 
Veränderungen,  welche  die  Zusammensetzung  des  h.  a.  nach  Tri- 
geminusdurchschneidung  erleidet,  als  Reizerscheinungen  angesehen 
werden  müssen.  Erstens  finden  wir  einen  solchen  Grund  in  dem 
Umstände,  dass  die  Fibrinausscheidung  und  die  Vermehrung  des 
Eiweissgehalts  im  h.  a.,  welche  die  erwähnte  Operation  hervorruft, 
vorübergehender  Natur  sind.  Dies  geht  aus  Versuchen  hervor,  bei 
welchen  es  gelingt,  durch  die  Lidnaht  jeder  entzündlichen  Verän- 
derung der  anästhetischen  Cornea  vorzubeugen.  Die  abnorme  Be- 
schaffenheit des  h.  a.  nimmt  nach  einigen  Tagen  immer  mehr  ab,  / 
und  kann  schliesslich  ganz  verschwinden.  / 
Dieselbe  auf  Erregungen  zu  beziehen,   welche  von  der  intra- 


/ 


/ 
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craniellen  Schnittstelle  am  Nervenstumpf  ausgelöst  werden,  nicht 
aber  als  Folge  einer  totalen  Nenroparalyse  anzusehen,  ist  also 
unumgänglich  nothwendig.  Ein  zweites  Moment,  welches  für  un- 
sere Auffassung  spricht,  liegt  aber  in  der  Thatsache  der  von  mir 
wahrgenommenen  Secretionssympathie  beider  Augen.  Die  beste 
Vorstellung,  welche  man  sich  über  das  Zustandekommen  derselben 
zu  bilden  vermag,  durfte  wohl  die  folgende  sein:  Die  Reizungen, 
welche  durch  das  Anätzen  des  Cornealrandes  in  den  nn.  ciliares 
oder  durch  die  operativen  Eingriffe  in  den  intracraniellen  Verlauf 
des  Quintus  oder  seines  Ursprunges  bedingt  werden,  geben  theils 
indirect  auf  reflectorischem  Wege  durch  die  jedenfalls  mit  betrof- 
fenen sensiblen  Trigeminusfasern,  theils,  wie  in  den  letzten  beiden 
Fällen  anzunehmen  ist,  auch  direct  zu  einer  Erregung  der  zweifel- 
los im  ramus  ophthalmicus  n.  trigemini  enthaltenen  vasodilatato- 
rischen  Fasern  Anlass.  Die  auf  dem  Wege  des  Reflexes  zu  Stande 
gekommenen  Erregungen  der  gefässerweiternden  Trigeminusfasern 
bleiben  aber  nicht  auf  die  Seite  des  reizenden  Eingriffs  beschränkt, 
sondern  irradiiren  auch  in  der  medulla  oblongata  auf  die  entspre- 
chenden Fasern  des  andersseitigen  Trigeminus. 

Der  Voraussetzung,  von  welcher  wir  das  Auftreten  von 
Fibrin  und  die  abnorme  Steigerung  des  Eiweissgehalts  im  h.  a. 
abhängig  machten,  sehen  wir  also  in  beiden  Augen  entsprochen. 
Dass  die  Beaction  des  primär  afficirten  Auges  stärker  ausfällt,  als 
diejenige  des  secundär  in  Mitleidenschaft  gezogenen  zweiten  Au- 
ges, ist  wohl  leicht  erklärlich.  —  Begreiflicherweise  steht  und 
fällt  die  eben  gegebene  Erklärung  für  die  an  Katzen  und  Kanin- 
chen beobachtete  Secretionssympathie  beider  Augen  mit  der  von 
mir  befürworteten  Annahme,  dass  nicht  nur  die  Aetzung  der  Tri- 
geminusenden  in  der  Hornhaut,  sondern  auch  die  Durchschneidung 
des  Quintus  an  seinem  Ursprünge  oder  in  seinem  Stamme  einen  län- 
gere Zeit  anhaltenden  Reizzustand  wenigstens  eines  Theiles  seiner 
Fasern  hervorzurufen  vermöge. 

Wären  wir  gezwungen,  den  intracraniellen  Durchtrennungen 
einen  ausschliesslich  lähmenden  Einfluss  zuzuerkennen  und  die 
Secretionsanomalieen  des  h.  a.  für  deD  Ausdruck  eines  paralytischen 
Zustandes  zu  halten,  so  würden  wir  keine  Möglichkeit  sehen,  das 
zwischen  beiden  Augen  bestehende  Abhängigkeitsverhältniss  zu 
denken.  Denn  so  leicht  man  sich  auf  Grund  geläufiger  physiolo- 
gischer Vorstellungen  ein  Bild  davon  machen  kann,  wie  ein  ner- 
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vöser  Reizvorgang  centripetal  fortgeleitet  und  auf  symmetrisch 
gelegene  Nervenursprünge  im  Centrum  übertragen  werden  kann, 
so  unmöglich  scheint  es,  einem  Lähmungszustand  peripherer  Ner- 
ven die  gleiche  Verbreitungsfähigkeit  zuzuschreiben.  Davon,  dass 
sich  eine  im  durchschnittenen  Nerven  entstandene  Degeneration 
oder  Entzündung  centralwärts  fortgepflanzt  haben  möchte,  kann 
hier,  wo  die  Wirkungen  dem  ursächlichen  Eingriffe  fast  momen- 
tan folgen,  füglich  keine  Rede  sein. 

Findet  nun  aber  auch  diese  von  mir  gegebene  Erklärung, 
welche  den  beobachteten  Erscheinungscomplex  auf  eine  Reizung 
gefilssdilatirender  Nerven  zurückführt,  in  dem  eben  angeführten 
Momente  eine  bedeutende  Stütze,  so  soll  damit  doch  nicht  gesagt 
sein,  dass  sie  die  einzig  mögliche  wäre  und  soll  ebensowenig  der 
hypothetische  Character  derselben  verhehlt  werden.  Ferner  soll 
hier  nur  beiläufig  angedeutet  aber  nicht  genauer  angeführt  werden, 
wie  sehr  nahe  es  läge,  die  von  mir  beobachtete  Sympathie  beider 
Augen  in  Beziehung  zu  der  sogenannten  sympathischen  Ophthal- 
mie zu  bringen.  Dagegen  halte  ich  es  für  angemessen,  zum  Schlüsse 
meiner  Arbeit  die  von  mir  ermittelten  Thatsachen,  wie  folgt,  zu- 
sammenzustellen. 

Resultate. 

1.  Der  vollkommen  normale  h.  a.  enthält  stets  Eiweiss  und 
Zucker,  aber  keine  Fibringeneratoren.  Der  Zucker  verschwindet 
nach  dem  Tode  innerhalb  24 — 48  Stunden,  wenn  der  h.  a.  in  un- 
gestörter Berührung  mit  den  Bulbusgeweben  bleibt 

2.  Der  Glaskörper  ist  eiweissreicher  als  der  h.  a.  und  ent- 
hält ebenfalls  Zucker,  welcher  bezüglich  seines  Verbleibens  im 
todten  Auge  das  gleiche  Verhalten  zeigt,  wie  derjenige  des  h.  a. 

3.  Fibrinproduction  in  der  vorderen  Kammer  wird  hervor- 
gerufen durch  Aenderungen  in  den  Druckverhältnissen  des  Auges 
und  durch  Reize,  welche  das  Auge  treffen;  letztere  bewirken  Ge- 
fässdilatation. 

4.  Die  Quantität  des  Eiweisses  im  h.  a.  wächst  mit  der 
Differenz  zwischen  Blutdruck   und  Druck  in  der  vorderen  Augen- 

!  kammer. 

i 

!  5.    Ebenso  wie  chemische  und  mechanische  Reizung  des  Au- 

ges,  führt  auch   die  Curarevergiftung  bei  Einleitung  künstlicher 
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Athmung  zu  einer  Ausscheidung  der  Fibringeneratoren  im  h.  a.  and 
za  einer  abnormen  Vermehrung  des  Eiweissgehaltes. 

6.  Der  Trigeminas  führt  dem  Ange  vasodilatatorische  Fa- 
sern zu,  deren  Reizung  gesteigerten  Blutzufluss  zum  Auge  mit 
consecutiver  Ausscheidung  der  Fibringeneratoren  und  Steigerung 
des  Eiwei8sgehaltes  im  h.  a.  hervorruft 

7.  Beize,  welche  die  nn.  ciliares  resp.  den  Trigeminus  der 
einen  Seite  treffen,  rufen  zu  gleicher  Zeit  Erweiterung  der  Gefässe 
auf  dem  Auge  der  anderen  Seite  mit  allen  ihren  Folgen  hervor. 

Zum  Schlu88  nehme  ich  Gelegenheit  meinem  hochverehrten 
Lehrer  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Gruenhagen  für  die  freundliche  Un- 
terstützung bei  dieser  Arbeit  meinen  besten  Dank  abzustatten. 


Ueber  das 

Verhalten    des   Glyoogens   und  der  Milchsäure    im 

Muskeiflei  seh.  mit  besonderer  Berücksichtigung 

der  Todtenstarre. 

Von 

Prof.  Dr.  Rudolf  Boehm 

in  Dorpat. 


Die  im  Nachstehenden  mitzutheilenden  Untersuchungen  ver- 
folgen den  Zweck,  die  gegenwärtig  herrschenden  Ansichten  über 
das  Verhalten  des  Gly cogens  und  der  Milchsäure  im  frischen  und 
todtenstarren  Muskel  einer  Experimentalkritik  zu  unterwerfen.  Es 
sollte  durch  diese  Vorarbeit  die  Grundlage  geschaffen  werden 
für  die  weitere  Fortsetzung  der  Untersuchungen  über  den  Kohle- 
hydratstoffwechsel, welche  ich  in  Gemeinschaft  mit  P.  A.  Hoff- 
mann (Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  Bd.  VEDL  IX.)  veröffentlicht 
habe.  Die  bereits  vor  2l/2  Jahren  begonnene  Arbeit  hat  in  Folge 
unerwarteter  Schwierigkeiten  einen  grossen  Zeitaufwand  erfordert 
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Inzwischen  sind  mehrere  Abhandlungen  erschienen,  welche  das 
vorliegende  Thema  berühren;  ihre  in  wichtigen  Punkten  von  den 
meinigen  abweichenden  Resultate  sollen  unten  discutirt  werden; 
eine  historische  Einleitung  erscheint  mir  auf  diesem,  mitten  in  sei: 
ner  Entwicklung  begriffenen  Gebiete  überflüssig. 

0.  Nasse  (Arch.  f.  gesammt.  Physiol.  II.  1869)  gebührt  das 
Verdienst,  das  Glycogen  als  einen  normalen  Bestandteil  des  quer- 
gestreiften Muskels  aufgefunden  zu  haben.  Ueber  die  Mengenver- 
hältnisse, in  welchen  sich  dieses  Kohlehydrat  unter  verschiedenen 
Bedingungen  im  willkürlichen  Muskel  vorfindet,  sind  seitdem  zahl- 
reiche Beobachtungen  verschiedener  Autoren  veröffentlicht  worden. 
Dieselben  haben  im  Allgemeinen  zur  Feststellung  der  Grenzwerthe 
geführt,  die  Gesetze  aber,  nach  denen  der  Glyoogengehalt  im  Mus- 
kel variirt,  noch  wenig  aufgeklärt  0.  Nasse  vertritt  im  Hand- 
buch der  Physiologie  von  L.  Hermann  I,  1.  p.  279  ff.  die  An- 
schauung, dass  der  wechselnde  Glycogengehalt  verschiedener  Mus- 
kelgruppen theils  a^f  Ernährungsverhältnissen,  theils  auf  den  ver- 
schiedenen functionellen  Leistungen  der  einzelnen  Muskelgruppen 
beruht  Nach  dem  Tode  —  bei  dem  Process  der  Todtenstarre 
erfolgt  eine  theilweise  oder  vollständige  Umwandlung  des  Glyco- 
gens  in  Zucker  resp.  Milchsäure. 

An  dieser  von  0.  Nasse  vertretenen  Ansicht  ist  auch  durch 
die  neueren  Untersuchungen  von  Takacs  und  Demant  (Zeitschr. 
t  physiol.  Chemie.  Bd.  II  u.  III),  auf  die  ich  später  zurückkomme, 
nichts  Wesentliches  geändert  worden;  sie  kann  wohl  als  die  ge- 
genwärtig allgemein  herrschende  bezeichnet  werden,  wie  sie  denn 
auch  unzweifelhaft  als  eine  ebenso  ungezwungene  als  naheliegende 
Interpretation  der  beobachteten  Thatsachen  erscheint. 

Ich  bin  durch  meine  Untersuchungen  zu  ganz  anderen  Re- 
sultaten gelangt;  ihrer  ausführlichen  Erörterung  mtiss  ich  aber 
eine  kurze  Darlegung  der  von  mir  benutzten  Methode  vorausschik- 
ken,  da  es  sich  herausstellt,  dass  die  gegenwärtig  verbreitete 
irrthttmliche  Auffassung  von  der  Bolle,  welche  das  Glycogen  bei 
der  Todtenstarre  und  im  Muskel  überhaupt  spielt,  nur  durch  die 
bisher  übliche  und,  wie  ich  zeigen  werde,  mangelhafte  Methode 
der  quantitativen  Bestimmung  des  Glycogens  in  den  Muskeln  ent- 
standen ist  % 

Die  quantitative  chemische  Analyse  des  Muskelfleisches  ist 
mit  ungewöhnlichen  Schwierigkeiten  verbunden.    Das  feste  Gefüge 


46  Rudolf  Boehm: 

des  Gewebes  erschwert  die  erforderliche  Zerkleinerung  and  die 
vollständige  Extraction;  die  bald  nach  dem  Tode  eintretenden 
chemischen  Umwandlungen  der  contractilen  Substanz  kommen  als 
zweites,  die  Untersuchung  erschwerendes  Moment  hinzu. 

Die  in  neuerer  Zeit  gebräuchliche,  auch  von  mir  selbst  in 
Gemeinschaft  mit  F.  A.  Hoffmann  früher  angewandte  Methode 
der  Isolirung  des  Glycogens  aus  den  Muskeln,  besteht  darin,  dass 
die  zerkleinerten,  möglichst  frisch  in  kochendes  Wasser  gebrachten 
Muskeln  entweder  mit  oder  ohne  Quarz  —  resp.  Glaspulver  mög- 
lichst fein  zerrieben  und  so  lange  mit  heissem  Wasser  extrahirt 
werden,  bis  das  wässrige  Extract  keine  Jod-Glycogenreaction  mehr 
giebt.  Aus  den  vereinigten  eingedickten  Extracten  wird  dann  das 
Glycogen  nach  Brücke  weiter  isolirt  Ehe  man  die  mit  Hülfe 
dieser  Methode  erhaltenen  Resultate  zu  Schlüssen  verwerthet,  muss 
man  sich  die  Frage  vorlegen,  ob  durch  das  Verfahren  eine  an- 
nähernd vollständige  Erschöpfung  des  Muskelglycogens  erzielt 
wird.  Bekanntlich  bedarf  es  zur  einigermassen  vollständigen  Ex- 
traction des  Glycogens  aus  einer  daran  reichen  Leber  12— 20ma- 
ligen  Auskochens;  bei  der 2 Extraction  von  Fleisch  giebt  in  der 
Regel  bereits  das  IV.  oder  V.  Decoct  keine  Spur  einer  Jodreaction 
mehr.  Und  doch  ist  das  Lebergewebe  ungemein  viel  leichter  zu 
zerkleinern  und  in  einen  schlammartigen  Brei  zu  verwandeln  als 
die  Fleischmasse,  die  auch  nach  4— 5maligem  Auskochen  immer  noch 
eine  gewisse  Zähigkeit  bewahrt. 

Ich  machte  gelegentlich  anderer  Versuche  die  Erfahrung,  dass 
das  Muskelfleisch  ganz  unvergleichlich  viel  weicher  und  leichter 
zu  verreiben  ist,  wenn  man  es  vor  dem  Kochen  circa  1  Stunde 
lang  mit  kaltem  Wasser  in  Berührung  lässt.  Es  zerfällt  so  beim 
Kochen  von  selbst  in  einen  feinen  Brei;  dieses  Verfahren  ist  aber 
bei  der  quantitativen  Bestimmung  des  Glycogens  durchaus  nicht 
zulässig,  weil  während  der  Berührung  mit  dem  kalten  Wasser 
alsbald  die  Zersetzung  mehrerer  Muskelbestandtheile  erfolgt  Auch 
die  todtenstarr  gewordenen  Muskeln  lassen  sich  leichter  zerklei- 
nern  als  die  frischen ;  diese  erhalten  gerade  durch  die  unmittel- 
bare Einwirkung  des  kochenden  Wassers  jene  bei  der  Zerkleine- 
rung so  hinderliche  Zähigkeit  Es  liegt  nun  aber  nichts  näher  als 
die  Annahme,  dass  bei  der  durch  die  Siedhitze  erfolgten  raschen 
Coagulation  der  Eiweisskörper  ein  Tbeil  der  löslichen  Bestand- 
teile so  fest  in  das  zähe  Gerinnsel  eingeschlossen  wird,  dass  die 
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Extraction  mit  kochendem  Wasser  keine  vollständige  sein  kann. 
Der  Versuch  bestätigte  meinen  Verdacht;  es  zeigte  sich,  das4  Mus- 
keln, welche  nach  mehrmaligem  Zerreiben  und  Extrahiren  kein 
Glycogen  mehr  an  kochendes  Wasser  abgaben,  noch  ca.  20%  der 
Gesammtmenge  enthielten,  welche  erst  nach  weitem  12stttndigen 
Erhitzen  mit  Wasser  in  einem  kleinen  Dampftopf  in  Lösung  über- 
gingen. Durch  das  lange  fortgesetzte  Kochen  wurde  das  Fleisch 
in  einen  homogenen  Brei  umgewandelt,  so  dass  die  völlige  Ex- 
traction nun  keine  Schwierigkeit  mehr  bieten  konnte.  In  Folge 
dieser  Erfahrung  modificirte  ich  die  Methode  der  Extraction  der 
Muskeln  in  der  Weise,  dass  dieselben  erst  dreimal  mit  kochendem 
Wasser  extrahirt  wurden,  um  die  Hauptmenge  des  Glycogens  zu 
erhalten,  hierauf  aber  noch  12  Stunden  anhaltend  in  einem  eiser- 
nen, innen  verzinnten  mit  hermetisch  schliessendem  Deckel  und 
Dampfsicherheitsventil  versehenen  Kessel  mit  zwei  Liter  Wasser 
gekocht  wurden.  Das  Decoct  wurde  nach  dem  Auspressen  des 
Fleisehrflckstandes  mit  den  ersten  drei  Decocten  vereinigt  und  dann 
wie  bekannt  weiter  verarbeitet.  Man  kann  selbstverständlich  auch 
sofort  das  frische  Fleisch  in  den  Dampfkessel  bringen;  da  es  aber 
auch  hier,  wie  mich  die  Erfahrung  lehrte,  zur  annähernd  vollstän- 
diger Erschöpfung  des  Glycogens  nöthig  ist,  wenigstens  einmal 
das  Wasser  im  Dampfkessel  zu  erneuern,  so  zog  ich  es  vor,  die 
Extraction  nach  der  alten  Methode  dem  Kochen  im  Dampfkessel 
vorauszuschicken  und  durch  letzteren  nur  die  Nachlese  zu  voll- 
ziehen. Auf  diese  Weise  kann  man  sicher  sein,  wenigstens  keine 
groben  Fehler  mehr  zu  begehen,  wenngleich  der  Versuch  zeigt, 
dass  auch  nach  so  anhaltender  Extraction  immer  noch  kleine 
Reste  bis  zu  5%  der  Gesammtmenge  in  den  Muskeln  zurückbleiben, 
dass  also  eine  absolut  vollständige  Erschöpfung  des  Muskelglyco- 
gens  nur  mit  einem  Zeitaufwand  zu  erreichen  wäre,  der  die  Aus- 
führung einer  derartigen  Untersuchung  mehr  oder  weniger  unmög- 
lich machen  würde.  Angesichts  dieser  Erfahrungen  wird  es  sich 
empfehlen,  auf  kleinere  Differenzen  im  Glycogengehalte  der  Mus- 
keln keinen  allzugrossen  Werth  zu  legen.  Es  wird  ferner  gerathen 
erscheinen,  quantitative  Bestimmungen  mit  nicht  zu  kleinen  Muskel- 
quantitftten  anzustellen,  da  natürlich  die  durch  die  unvollständige 
Extraction  hervorgebrachten  Fehler  immer  grösser  werden,  je  kleiner 
das  in  Arbeit  genommene  Fleischquantum  ist.  Um  dem  Leser  eine 
Vorstellung  davon  zu  geben,  welche  Glycogenmengen  noch  aus  den 
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Muskeln  erhalten  werden  können,  die  nach  der  alten  Methode  ex- 
trahirt  kein  Glycogen  mehr  an  Wasser  abgeben,  theile  ich  nach- 
stehend eine  Reihe  hierauf  bezüglicher  Zahlen  mit. 


Tabell 

e  I. 

Nach  der  alten 

Durch  Kochen 

Gesammt- 

|Ee  blieben  also  von] 

Methode   durch 

des  Rückstandes 

menge 

,d.  Gesammtmenge' 

einfaches  Aus- 
kochen erhalte- 

im Dampftopf 

desdarge-'in  den  nach   der 
stellten  «alten  Methode  aus- 

Bemerkung. 

nes  Glycogen 

noch  erhalten 

Glyco- 

ffekochtenMuskeln 

in  gr. 

Glycogen  in  gr. 

gens. 

zurück  in  °/0: 

0,6061 

0,1268 

0,6314  1              19ö/0 

Die  sämmtlichen 

0,4076 

0,1866 

0,5441                  2ö°/ft 

Zahlen  beziehen 

1,2626 

0,1796 

1,4822 

12<7o 

sich  auf  aschen- 

0,901fi 

0,1678 

1,0689 

14°/0 

frei  es  Glycogen, 

0,8441 

0,1828 

1,0264 

17  \    . 

bei   110°  C.  bis 

1,2626 

0,1796 

1,4822 

12°/0 

zur  Gewiohtscon- 

0,3676 

a)  0,1041 

— 

a)  20ft/o 

stanz  getrocknet. 

b)  0,0271 

0,4988 

b)     6°/0 

Ans  dem  weiteren  Verlauf  der  Glycogendarstelhmg  glanbe 
ich  noch  folgende  Momente  als  Fehlerquellen  besonders  hervor- 
heben zu  müssen.  Das  eingedickte  Decoct  wird  (eventuell  nach 
vorhergegangener  Fällung  durch  Alkohol  von  90°  und  Wiederauf- 
lftsung  des  Niederschlages  in  heissem  Wasser)  mit  Brücke'schem 
Reagens  gefällt,  vom  Niederschlag  abfiltrirt  und  aus  dem  Filtrat 
sodann  das  Glycogen  durch  Zusatz  von  2  vol.  absoluten  Alkohols 
niedergeschlagen.  Der  zähe  pflasterartige  Niederschlag,  welchen 
die  Jodkalium-Jodquecksilberlösung  in  dem  glycogen-,  leim-  und 
eiweisshaltigen  Fluiduro  erzeugt,  schliesst  grosse  Mengen  Glycogen 
ein,  welches  durch  Auswaschen  des  Niederschlages  auf  dem  Filter 
niemals  auch  nur  annähernd  vollständig  erhalten  wird,  es  sei 
denn,  dass  man  die  Procedur  des  Auswaschen^  sehr  oft  wie- 
derholt, wodurch  aber  nicht  blos  grosser  Zeitverlust  entsteht, 
sondern  auch  durch  bedeutende  Vermehrung  des  Volums  des  Filtra- 
tes  ein  sehr  kostspieliger  Alkoholverbrauch  bedingt  wird.  Ich 
habe  daher  nach  der  ersten  Filtration  den  feuchten  Niederschlag 
vorsichtig  vom  Filter  abgenommen  und  in  einer  Porzellanschale 
mit  reagenshaltigem  Wasser  innig  zu  einem  dünnen  Brei  zerrieben, 
der  auf  das  alte  Filter  zurückgebracht  nach  dem  Abtropfen  nach  Be- 
dttrfhi8s  noch  1—2  Mal  vom  Filter  abgenommen,  mit  Wasser  zer- 
rieben und  filtrirt  wird.    So  gelingt  es,  in  relativ  kurzer  Zeit  und 
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mit  massigen  Flüssigkeitsjpengen  den  Niederschlag  bis  auf  geringe 
Sporen  von  eingeschlossenem  Glycogen  zu  befreien. 

Endlich  mnss  ich  es  als  ein  unerlässliches  Erforderniss  be- 
zeichnen, in  jedem  einzelnen  Falle  einer  quantitativen  Muskel- 
glyeogenbestimmung  eine  Aschenbestimmung  auszuführen.  In  dem 
eingedickten,  durch  Ausscheidung  von  Eiweiss,  Leim  und  Salzen 
stark  getrübten  Fleischdecoct  befindet  sich  auch  ein  grosser  Theil 
der  Phosphate,  welche  bei  der  Behandlung  mit  Salzsäure  und 
Jodquecksilberjodkalium  zum  Theil  in  Lösung  gehen  und  schliess- 
lich bei  der  Fällung  des  Glycogens  durch  Spiritus  mit  niederfal- 
len. Je  weniger  man  Glycogen  hat,  desto  grösser  wird  natürlich 
der  durch  den  Aschengehalt  bedingte  Fehler.  Nähere  Angaben 
Aber  die  Grösse  des  Aschengehaltes  finden  sich  in  den  analyti- 
schen Belegen;  er  beläuft  sich  durchschnittlich  auf  2—3%  bei 
einer  Menge  von  2—3  gm.  Glycogen;  bei  kleinern  Glycogenmen- 
gen  Ton  0,5  grm  und  darunter  kann  er  15—20,  ja  50%  aus- 
machen. 

Was  die  Auswahl  der  Thiere  und  Muskeln  betrifft,  so  habe 
ieh  zu  meinen  Versuchen  ausschliesslich  Katzen  verwendet,  welche 
längere  Zeit  hindurch  regelmässig  mit  Fleisch  gefüttert  wurden. 

0.  Nasse  (Hermanns  Handb.  d.  Physiol.  1, 1.  p.  250)  sagt: 
,fflr  quantitative  Bestimmungen  können  Gemische  von  verschiede- 
nen Muskeln  desselben  Thieres,  die  ja  niemals  gleichmässig  zu 
machen  sind,  nicht  mehr  verwendet  werden,  seitdem  man  weiss, 
dass  die  verschiedenen  Muskeln  desselben  Individuums  einen  sehr 
verschiedenen  Glycogengehalt  haben."  Dieser  Satz  scheint  mir  eine 
zu  allgemeine  Fassung  erhalten  zu  haben.  Wenn  die  verschiede- 
nen Muskelgruppen,  z.  B.  Rumpf-  und  Extremitätenmuskeln  einen 
verschiedenen  Glycogengehalt  aufweisen,  so  wird  man  eben  einen 
ftr  die  Gesammtmuskulatur  richtigen  Mittelwerth  des  Glycogenge- 
haltes  erhalten,  wenn  man  ein  Gemisch  sämmtlicher  Rumpf-  und 
Extremitätenmuskeln  einer  Eörperseite  der  Untersuchung  unter- 
wirft So  wurde  bei  meinen  Versuchen  stets  der  Glycogengehalt 
der  Gesammtmuskulatur  beider  Körperhälften  (rechts  und  links) 
mit  Ausnahme  der  Bauchmuskeln,  Intercostales  und  Kopfmuskeln 
mit  einander  verglichen.  Die  Muskeln  werden  möglichst  frei  von 
Sehnen,  Fascien  und  Fett  abpräparirt,  in  der  Fleischhackmaschine 
zerkleinert  und  hierauf  gewogen.  Lässt  man  das  Fleisch  3— 4 mal 
durch  die  Fleischhackmaschine  gehen,  was  höchstens  zwei  Minuten 

X.  Mfiflnr,  ArohlT  f.  Fhyitalogte.   Bd.  XTITT.  4 
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erfordert,  so  wird  die  Muskelmasse  noch  von  reichlichen  Mengen 
von  Sehnensubstanz  befreit,  welche  bei  der  Präparation  nicht  vom 
Fleisch  getrennt  werden  können,  aber  an  den  Zähnen  der  Haschine 
fest  haften  bleiben,  zugleich  aber  erfolgt  hierbei  eine  so  innige 
Vermengung  der  verschiedenen  Muskeln,  dass  man  das  Gehäcksel 
wohl  ohne  Bedenken  für  ein  ziemlich  gleichartiges  Gemisch  neh- 
men darf.  Indessen  fällt  ja  die  Notwendigkeit  der  Herstellung 
eines  gleichmässigen  Gemisches  bei  uns  weg,  weil  eben  alle  Mus- 
keln einer  Körperseite  in  Arbeit  genommen  werden. 

Hinsichtlich  der  Verschiedenheit  des  Glycogengehaltes  ver- 
schiedener Muskelgruppen  stimmen  meine  Untersuchungsresultate 
mit  denen  0.  Nasse's  tiberein;  ich  erhielt  durch  Wägung  in  zwei 
Versuchen : 

aus  320,3  gr  Rumpfmuskeln  einer  Katze 
j  J  0,645  gr  =  0,20  %  Glycogen 

aus  413,2  gr  Extremitätenmuskeln  einer  Katze 

0,60  gr  =  0,14  %  Glycogen 

aus  343  gr  Rumpfmuskeln  einer  Katze 

2,38  gr  =  0,69%  Glycogen 
aus  416  gr  Extremitätenmuskeln  einer  Katze 

1,78  gr  =  0,42  %  Glycogen. 

Das  ziemlich  reiche  Material,  welches  mir  zu  Gebote  steht, 
gestattet  zunächst  einige  Bemerkungen  über  den  mittleren  Gly- 
cogengehalt  der  Muskeln  im  Allgemeinen.  Derselbe  ist  kaum  we- 
niger variabel  als  der  der  Leber.  Die  Schwankungen  bewegen 
sich  zwischen  0—1%  der  feuchten  Muskulatur.  Die  Ernährung  ist, 
wie  schon  bekannt,  von  dem  allergrössten  Einfluss.  Die  höch- 
sten Werthe  erhielt  ich  stets  bei  den  in  der  Verdauung 
begriffenen  Thieren  2 — 3  Stunden  nach  einer  reichli- 
chen Fleichfütterung.  Bei  nüchternen  Thieren  fand  ich  nie- 
mals mehr  als  höchstens  0,5%,  im  Allgemeinen  um  so  weniger, 
je  kürzere  Zeit  vorher  sie  regelmässig  gefüttert  worden  waren. 
Bei  in  der  Freiheit  lebenden  Thieren  dürfte  wohl  kaum  jemals 
der  Glycogengehalt  der  Muskeln  so  hoch  befunden  werden,  als 
bei  solchen,  welche  bei  guter  Fütterung  im  Käfig  lange  Zeit  der 
Buhe  sich  hingegeben  haben. 

In  einem  Versuche,  bei  einer  Katze,  die  während  der  Ver- 
dauung getödtet,  sehr   glycogen  reiche  Muskeln  hatte,    bestimmte 
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ich  ausser  dem  Muskelglycogen  auch  den  Glycogengehalt  der  so- 
fort nach  dem  Tode  dem  Thiere  entnommenen,  möglichst  frischen 
Leber,  am  darüber  eine  Vorstellung  zu  bekommen,  in  welchem  Ver- 
hältnis die  in  der  Gesammtmnskulatur  während  der  Verdauung  ab- 
gelagerte Glycogenmasse  zu  der  in  der  Leber  enthaltenen  steht. 
Die  Muskeln  enthielten  0,99°/0  Glycogen,  was  für  die  Gesammt- 
mnskulatur des  4,15  Kilo  schweren  Thieres  (das  Muskelgewicht 
zu  0,4  des  Körpergewichts  ^angenommen)  in  runder  Summe  15,0  gr 
Glycogen  ausmacht.  Aus  der  in  toto  verarbeiteten  213,1  gr  schwe- 
ren Leber  wurden  16,0  grm  Glycogen  erbalten.  Ich  bin  weit 
entfernt,  die  Genauigkeit  dieser  Zahlen  zu  tiberschätzen ;  sie  ge- 
statten aber  immerhin  den  Schluss,  dass  in  den  Muskeln  wie 
in  der  Leber  während  der  Verdauung  eine  vorüberge- 
hende Aufspeicherung  grosser  Glycogenmengen  statt* 
findet,  so  dass  der  Gesammtvorrath  der  Muskelkohle- 
hydrate annähernd  dem  der  Leberkohlehydrate  gleich- 
kommt 

Nachstehende  Tabelle  giebt  eine  Zusammenstellung  einer 
Reihe  von  Glycogenbestimmungen  (frische  Muskeln),  woraus  der 
Einflus8  der  Ernährung  resp.  Verdauung  ohne  Weiteres  einleuchtet. 
Sie  zeigt  ferner,  dass  bei  vorher  gut  gefutterten  Thieren  der  Gly- 
cogengehalt der  Muskeln  nach  36stttndigem  Hungern  noch  den  er- 
heblichen Werth  von  0,276%  betragen  kann. 

Tabelle  II. 


Nummer. 


Glycogengehalt 

der  Muskeln 

in  °/0. 


Ernährungszustand. 


1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


0,99 

0,90 

0,90 

0,71 

0,40 

0,39 

0,33 

0,13 

0,10 

0,276 

0,036 


während  der  Verdauung. 

während  der  Verdauung. 

während  der  Verdauung. 

während  der  Verdauung. 

nüchtern. 

nüchtern. 

nüchtern. 

nüchtern. 

nüchtern. 

36  Stunden  Hunger. 

8  Tage  Hunger. 
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Es  war  nun  die  Frage  zu  entscheiden,  wie  rasch  und  unter 
welchen  Umständen  sich  der  Glycogengehalt  der  Muskeln  nach 
dem  Tode  ändert.  Takäcs  (Zeitschr..  f.  physiol.  Chemie  II.  p.  385) 
sagt :  „das  Glycogen  in  den  Muskeln  nimmt  nach  dem  Tode  rasch 
ab  und  kann,  wie  in  unserem  Falle  schon  nach  30  Minuten  ver- 
schwunden sein"  und  bei  0.  Nasse  (Pflüge r's  Arch.  Bd.  XIV. 
p.480)  heisst  es:  „Auf  der  Höhe  der  Starre,  geroessen  durch  das 
Maximum  der  Säure,  ist  kein  Glycogen  mehr  im  Muskel,  sondern, 
wie  es  scheint,  nur  eine  reducirende  Zuckersubstanz,  der  von  Meiss- 
ner entdeckte  Fleischzucker. a 

Die  Anregung,  diese  Angaben  näher  zu  prüfen,  entsprang  aus 
abweichenden  Erfahrungen,  die  F.  A.  Ho  ff  mann  und  ich  bereits 
vor  mehreren  Jahren  bei  längerer  Zeit  nach  dem  Tode  vorgenom- 
menen Muskelglycogenbestimmungen  gemacht  hatten. 

In  einer  ersten  Reihe  von  vier  Versuchen  verglich  ich  den 
Glycogengehalt  der  Muskeln  unmittelbar  nach  dem  Tode  und  nach 
Ablauf  von  1—2  Stunden.  Auf  der  einen  Körperseite  des  durch 
Strangulation  getödteten  Thieres  wurden  möglichst  rasch  alle  Mus- 
keln abpräparirt  und  sofort  in  Arbeit  genommen;  die  Präparation 
und  Verarbeitung  der  zweiten  Körperhälfte  erfolgte  1—2  Stunden 
später.  Der  Cadaver  des  Thieres  lag  in  der  Zwischenzeit  in  einem 
massig  geheizten  Zimmer  auf  dem  Tisch.  Extraction  des  Flei- 
sches und  Darstellung  des  Glycogens  geschah,  wie  in  allen  folgen- 
den Versuchen,  mit  strengster  Befolgung  der  oben  angegebenen 
Vorsichtsmassregeln.  Beide  Muskelportionen  wurden  genau  in  der 
gleichen  Weise  behandelt.  Die  Resultate  sind  nachstehend  tabel- 
larisch zusammengestellt.  Die  Procentzahlen  beziehen  sich  wie 
immer  auf  aschenfreies  ^Glycogen.  Die  analytischen  Belege  finden 
sich  im  Anhang. 

Tabelle  III. 


Versuchs- 
Nummer. 

i 

A. 

Glycogen  in  °/0 
sofort  nach  dem 
Tode. 

B. 
Zeitraum  zwischen 
dem  Eintritt  des 
Todes  und  der  Un- 
tersuchung der 
zweiten  Körper- 
hälfte. 

Glycogen  in  °/0 
in  den  Muskeln 
der  II.  Körper- 
hälfte. 

I. 
II. 
III. 
IV. 

0,13 
0,10 
0,39 
0,33 

i 

1  Stunde  10  Min. 

1  Stunde  55  Min. 

2  Stunden. 

2  Stunden  15  Min. 

0,16 
0,15 
0,34 
0,38 
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Die  Differenzen,  welche  der  Glycogengehalt  der  beiden  Kör- 
perhälften in  diesen  vier  Versuchen  aufweist,  liegen  innerhalb  der 
Fehlergrenzen,  nnd  es  zeigt  sich  somit,  dass  in  dem  Zeitraum 
von  2h  15"  nach  dem  Tode  jedenfalls  keine  erhebliche 
Abnahme  des  Glycogens  in  den  Muskeln  stattfindet. 

Die  Todtenstarre  ist  nun  aber  bei  strangulirten  Katzen  2  Stun- 
den nach  dem  Tode  noch  kaum  zu  bemerken.  Es  mussten  daher 
weitere  Versuche  angestellt  werden,  in  welchen  die  Untersuchung 
der  zweiten  Körperhälfte  erst  nach  dem  Eintritt  allseitig  wohl- 
ausgebildeter Todtenstarre  begonnen  wurde.  Da  nun  aber  hierzu 
ein  Zeitraum  von  6 — 18  Stunden  erforderlich  ist,  so  handelt  es 
sich  darum,  dafür  zu  sorgen,  dass  neben  dem  Process  der  Starre 
nicht  auch  noch  eine  rasche  Fäulniss  der  Thierleiche  Platz  greift, 
wenn  die  Frage  entschieden  werden  poll,  welchen  Einfluss  die 
Todtenstarre  allein  auf  den  Glycogengehalt  des  Muskels  ausübt. 

Die  beiden  folgenden  Versuchsreihen  zeigen  in  überraschen- 
der Weise,  dass  die  Starre  allein  nicht  die  geringste  Abnahme 
des  Muskelglycogens  bedingt,  während  Starre  und  Fäulniss  zusam- 
men zu  einer  deutlichen  Verminderung  des  Glycogengehaltes  füh- 
ren. Die  zweite  Versuchsreihe  bezieht  sich  auf  Thiere,  die  nach 
dem  Abpräpariren  der  Muskeln  der  ersten  Körperhälfte  sofort  nach 
dem  Tode  und  nach  Entfernung  des  Felles  und  der  Brust-  und 
Baucheingeweide  bis  zum  Eintritt  der  Erstarrung  im  geheizten 
Zimmer  liegen  blieben,  die  zweite  auf  solche,  welche  nach  dem 
Abpräpariren,  Ausbalgen  und  Ausweiden  bis  zum  Eintritt  der  Starre 
in  einem  kalten  Baume  (ca.  4°  B.)  frei  aufgehängt  wurden.  Bei 
den  letzteren  wird  die  Fäulniss  offenbar  fast  ganz  vermieden, 
während  sie  bei  ersteren  sich  zwar  auch  nicht  direct  durch  den 
Geruch  nachweisen  lässt,  aber  sich  doch  deutlich  genug  in  dem 
bedeutenden  Verlust  von  Glycogen  zu  erkennen  giebt.  Lässt  man 
die  Thierleiche  mit  dem  Fell  und  den  Eingeweiden  im  Zimmer 
liegen,  so  schreitet  die  Fäulniss  so  rasch  fort,  dass  schon  nach 
kürzer  Zeit  ein  unverkennbarer  cadaveröser  Geruch  sich  entwik- 
kelt,  und  das  Glycogen  bis  auf  geringe  Beste  verschwunden  ist. 
Es  sind  hierbei  offenbar  die  bei  der  fauligen  Zersetzung  des 
Blutes  und  des  Darminhaltes  gebildeten  Gase,  die  rasch  auch  zu 
den  Muskeln  diffundiren  und  auch  dort  eine  faulige  Entmischung 
einleiten.  Das  Fernehalten  der  Fäulniss  hat  auf  den  Zeitpunkt 
des  Eintritts  der  Todtenstarre  einen  entschiedenen  Einfluss,  indem 
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Thiere,  welche  man  im  Felle  mit  den  Eingeweiden  liegen  lässt, 
spätestens  nach  3  Standen  vollständig  erstarren,  während  ausge- 
bälgte und  ausgeweidete  erst  nach  6 — 18  Stunden  steif  werden. 
In  mehreren  Fällen  nahm  ich  nun  die  Untersuchung  nicht  schon 
unmittelbar  nach  dem  Eintritt  der  Todtenstarre,  sondern  erst  meh- 
rere Stunden  später  vor.  Dreimal  wurde  die  zweite  Körperhälfte 
erst  24  Stunden  nach  dem  Tode  in  Arbeit  genommen  und  doch 
war  in  keinem  Falle  das  vollständige  Verschwinden  der  Kohle- 
hydrate zu  constatiren.  Ich  lasse  hier^  zunächst  die  entscheiden- 
den Versuchsdaten  in  einer  Tabelle  zusammengestellt  folgen. 

Tabelle  IV. 


iL.  •  A,  •  I!  Zeitraum  vom  :  ' 

«Glycogenm°/0m]!Tode  bb  z  EinJ 

Nummer  fder  unmittelbar^tritt  der  Starre  Glyoogen   m 
des      jjnach  dem  Toderesp.  d.  Beginnen/o  m  der  II. 

untersuchten   g-  UnterBuchunglKörperhalftei 

tt-        v-iÄ      der  II.  Korper-  ' 

Korperhalfte.  hme^  * 


Versuchs. 


Bemerkungen. 


V. 

VI. 
VII. 
VIII. 

IX. 

X. 


XI. 
XII. 
XIII. 

XIV. 


0,59 

0,038 

0,90 

0,90 

0,276 

0,99 


0,71 
0,40 
0,28 

0,036 


IL  Reihe. 

16  Stunden.  0,41 

7  Stund.  15  Min.  0,025 

|7  Stunden.  0,68 

24  Stunden.  0,68 

p24  Stunden.  0,170 

|j8  Stund.  30  Min.  0,46 

III.  Reihe. 

18  Stunden.  0,71 

6  Stunden.  0,39 

18  Stunden.       |  0,28 

24  Stunden.  0,041 


Das  ausgebälgte  u.  aus- 
geweidete Thier  bleibt 
im  warmen  Zimmer  lie- 
gen. 


Das  ausgebälgte  u.  aus- 
geweidete Thier  wird 
in  einem  kalten  Räume 
frei  aufgehängt. 
3  Tage  Hunger. 


Das  Resultat  dieser  Versnobe  lautet  also: 

1.  Die  Starre  allein  hat  keine  Abnahme  des  Muskel- 
glycogens  zur  Folge  (Versuch  XI— XIV). 

2.  Wo  sich  die  Processe  der  Fäulniss  und  Starre 
combiniren,  nimmt  der  Glycogengehalt  der  Muskeln 
zwar  merklich  ab,  ohne  indessen  vollständig  zu  ver- 
schwenden. 

Die  Daten  der  II.  Versuchsreihe  (V— X)  zeigen  ferner  deut- 
lich, dass  bei  laugsam  fortschreitender  Fäulniss  relativ  um  so  mehr 
Glycogen  verschwindet,  je  grösser  der  ursprüngliche  Glycogen- 
gehalt der  Muskeln  ist.     Dieses  Verhalten   wird  ganz   besonders 
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durch  die  Versuche  VI  und  IX  und  X  illustrirt.  In  Versuch  VI 
hat  Überhaupt  keine  merkliche  Glycogenabnahme  stattgefunden; 
die  Differenz  von  0,03  und  0,025  fällt  in  die  Fehlergrenzen.  Bei 
Versuch  IX  ist  die  Differenz  beträchtlicher  (0,276  auf  0,170),  aber 
onverhältnissmässig  gering  gegen  Versuch  X,  wo  der  Glycogen- 
gehalt  von  0,99  auf  0,46  fällt.  Es  liegt  nahe,  daran  zu  denken, 
dass  die  während  der  Verdauung  angehäuften  Glycogenmengen  im 
Muskel  leichter  der  Zersetzung  zugänglich  sind,  vielleicht  deshalb, 
weil  sie  in  leichter  löslichem  oder  gelöstem  Zustand  im  Muskel- 
safte sich  befinden,  während  ein  anderer  Theil  des  Glycogens 
fester  in  den  Gewebselementen  der  Muskelsubstanz  eingeschlossen 
ist  Würde  das  Glycogen  bei  der  mit  dem  Starreprocess  einher- 
gehenden Milchsäurebildung  aufgebraucht,  so  wäre  es  geradezu 
anerklärlich,  warum  aus  dem  glycogenarmen  Muskel  so  wenig 
Glycogen  verschwindet,  während  der  glycogenreiche  bedeutende 
Mengen  verliert ,  da  es  doch  als  sehr  wahrscheinlich  bezeichnet 
werden  muss,  dass  zur  Entwicklung  der  Starre  unter  allen  Um- 
ständen eine  annähernd  gleiche  Säuremenge  erforderlich  ist.  Die 
Resultate  der  Versuche  der  III.  Reihe  überheben  uns  der  Aufgabe, 
derartige  Fragen  weiter  zu  discutiren,  indem  si$  eben  mit  aller 
nur  wünschenswerten  Sicherheit  beweisen,  dass  bei  Fernhal- 
tung der  Fäulniss  der  Process  der  Starre  kein  Glycogen 
consumirt,  dass  also  folgerichtig  das  Glycogen  nicht 
das  Material  für  die  Milchsäurebildung  sein  kann. 
Den  Widerspruch,  in  welchem  dieses  Resultat  zu  denen  meiner 
Vorgänger  sich  befindet,  vermag  ich  vor  der  Hand  nur  durch  die 
Annahme  zu  erklären,  dass  sie  einerseits  die  Fehlerquellen  der 
Glycogendarstellung  nicht  vollständig  vermieden,  andererseits  aber 
die  Entwicklung  der  Fäulniss  von  ihren  Muskeln  nicht  hinreichend 
ferngehalten  haben.  Anzunehmen,  dass  bei  Kaninchen,  überhaupt 
anderen  Thieren  als  Katzen,  diese  chemischen  Vorgänge  anderen 
Gesetzen  folgen  sollten,  liegt  entschieden  kein  Grund  vor. 

Bei  den  Versuchen  der  letzten  Reihe  (XI— XIV)  habe  ich 
nun,  um  die  Beweisführung  noch  zu  vervollständigen,  auch  noch 
die  in  den  Muskeln  vor  und  nach  der  Starre  vorhandenen  Milch- 
siuremengen  quantitativ  bestimmt.  Auch  hier  muss  ich  der  Mit- 
theilung meiner  Resultate  eine  kurze  Besprechung  der  Methode  der 
Milehsäurebestimmung  vorausschicken,  welche  sich  auf  eingehende 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  stützen  kann. 


r>G  Rudolf  Boehm: 

Ueber  den  Milchsäuregehalt  der  Muskeln  hat  in  neuester  Zeit  . 
Demant  (Zeitschr.  f.  physiolog.  Chemie  III.  p.  388)  Beobachtungen 
veröffentlicht.  Er  findet,  dass  die  Milchsäure  bei  der  Inanition 
abnimmt.  „Die  Ursache  dieser  Erscheinung",  sagt  er,  „ist  klar. 
Im  Hungerzustande  verschwindet  Glycogen  und  Zucker  aus  den 
Muskeln,  und  da  die  Milchsäure  bei  der  Zersetzung  dieser  Stoffe 
entsteht,  so  ist  ihre  Menge  im  hungernden  Thiere  vermindert. 
Desto  merkwürdiger  ist  es,  dass  die  hungernden  Tauben  verhält- 
nissmässig  noch  reichlich  Milchsäure  enthielten ;  ja  die  Differenz 
bei  den  normalen  und  verhungerten  Thieren  gar  nicht  so  auffallend 
ist,  wie  man  es  voraussetzen  konnte.  Daraus  scheint  mir,  kann 
man  mit  grosser  Bestimmtheit  den  Schluss  ziehen ,  dass  bei  der 
Bildung  der  Milchsäure  in  den  Muskeln  die  Eiweissstoffe  wenig- 
stens im  Zustande  der  Inanition  betheiligt  werden.  Denn  wie  wäre 
sonst  dieses  Auftreten  der  Milchsäure  in  so  bedeutender  Quantität 
zu  einer  Zeit  (8  Hungertage),  wo  schon  jede  Spur  der  Kohlehydrate 
verbraucht  ist,  zu  erklären/ 

Betrachten  wir  die  Tabellen,  auf  welche  sich  das  vorstehende 
Resumä  stützt,  in  Demant's  Abhandlung  genauer,  so  finden  wir 
in  der  That,  dass  die  Unterschiede  im  Milchsäuregehalt  der  Mus- 
keln vor  und  nach  der  Inanition  so  gering  sind,  dass  sie  wohl  den 
IL,  nicht  aber  den  I.  Schluss ,  den  der  Autor  daraus  abgeleitet 
hat,  zu  stützen  vermögen. 

Bedenkt  man,  wie  vielfachen  chemischen  Operationen  die 
Muskelextracte  bei  den  Untersuchungen  von  Demant  unterworfen 
wurden,  berücksichtigt  man  ferner  die  unten  näher  zu  erörternden 
grossen  Fehlerquellen  der  Milchsäurebestimmungsmethoden,  so  unter- 
liegt es  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  von  De  man  t  gefundenen  Diffe- 
renzen von  0,8 — 0,03—0,07  %  reichlich  durch  die  Fehler  der  Ana- 
lyse in  Anspruch  genommen  werden  und  zu  irgend  welchen 
Schlüssen  nicht  verwerthet  werden  dürfen. 

Durch  die  irrthümliche  Auffassung  von  der  Bolle,  welche 
Glycogen  und  Zucker  bei  der  Milchsäurebildung  im  Muskel  spielen, 
wurde  Demant  verhindert,  seine  Versuchsresultate  in  der  richtigen 
Weise  zu  deuten,  und  dazu  verleitet,  eine  zweifache  Art  der  Milch- 
säurebildung,  einmal  aus  Kohlehydraten,  das  andere  Mal  aus  Ei- 
weiss  anzunehmen.  Man  kann  zwar  a  priori  die  Möglichkeit  einer 
derartigen  Verschiedenheit  der  chemischen  Vorgänge  im  Muskel 
je  nach  der  Grösse  seines  Glycogengeh altes  nicht  absolut  in  Ab- 
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rede  stellen,  wird  aber  trotzdem  zugeben  müssen,  dass  es  höchst 
unwahrscheinlich  ist,  dass  dieselbe  Fleischmilchsäure  das  eine  Mal 
durch  Zersetzung  der  Eiweisskörper,  das  andere  Mal  durch  Um- 
wandlung von  Glycogen  entsteht. 

Behufs  quantitativer  Bestimmung  der  Milchsäure  im  Muskel 
bin  ich  nun  schliesslich  bei  folgender  Methode  stehen  geblieben. 
Die  gesammelten,  eingedickten  Muskeldecocte  wurden  zuerst  vor- 
sichtig durch  Zusatz  von  Barytwasser  neutral isirt1),  hierauf  mit 
dem  dreifachen  Volumen  96°  Alkohols  unter  Erwärmen  gefällt. 
Der  Leim,  Eiweiss,  Glycogen  und  Salze  enthaltende  Niederschlag 
ist  zäh  und  schmierig  und  lässt  sich  nicht  gut  auf  dem  Filter  aus- 
waschen. Um  ihn  von  der  nicht  zu  vernachlässigenden  Menge 
mitgerissenen  Lactats  zu  befreien,  wird  er  in  wenig  kochendem 
Wasser  nochmals  aufgelöst,  dann  abermals  mit  3  vol.  Alkohol  in 
der  Hitze  gefällt.  Schliesslich  wird  der  Niederschlag  nach  Mög- 
lichkeit ansgepresst.  Von  den  gesammelten  alkoholischen  Filtraten 
wird  der  Alkohol  abdestillirt,  bis  der  Rückstand  von  der  Consistenz 
eines  dünnen  Syrups  ist;  dieser  wird  zur  Beseitigung  von  Fett 
mit  Aether  mehrmals  ausgeschüttelt  Das  entfettete  Extract  wird 
hierauf  nach  starkem  Ansäuren  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zur 
Extraction  der  Milchsäure  so  lange  wiederholt  mit  dem  mindestens 
zehnfachen  Volumen  Aether  ausgeschüttelt,  bis  der  nach  dem  Ab- 
destilliren  des  Aethers  hinterbleibende  Rückstand  keine  erheb- 
licheren Mengen  von  Milchsäure  mehr  enthält.  Man  überzeugt  sich 
davon  auf  folgende  Weise.  Nach  dem  jedesmaligen  etwa  6stün- 
digen  Ausschütteln  wird  der  Aether  möglichst  vollständig  abge- 
gossen. Der  nach  Abzug  des  Aethers  durch  Destillation  erhaltene 
Rückstand  wird  in  einer  Porcellanschale  auf  dem  Wasserbad  mit 
kohlensaurem  Baryt  neutralisirt,  wobei  die  vom  Aether  mit  auf- 
genommene Schwefelsäure  als  unlöslicher  schwefelsaurer  Baryt  aus- 
geschieden wird,  das  leicht  lösliche  Barytsalz  der  Milchsäure  aber 


1)  Diese  Neutralisation  ist  deshalb  nothig,  weil  wie  mich  eigene  Beob- 
achtungen lehren,  nicht  nur  der  todtenstarre,  sondern  auch  der  frische  Mus- 
kel kleine  Mengen  von  freier  neben  grossen  von  gebundener  Milchsäure  ent- 
halt, wenn  sich  auch  an  der  Muskelsubstanz  selbst  eine  saure  Reaction  nicht 
comtatiren  lässt.  Ich  erhielt  mehrmals  durch  einfaches  Ausschütteln  von 
Moskelextract  mit  Aether  ohne  Zusatz  von  Schwefelsäure  wägbare  Mengen 
von  Milchsäure  so  z.  B.  aus  212  gr  frischen  Fleisches  0,037  gr  Zinklactat  ent- 
sprechend 0,027  gr  oder  0,012%  freie  Milchsäure  (vgl.  Anhang  Versuch  XII). 
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in  der  Lösung  bleibt.  Man  filtrirt  nun  von  überschüssigem  Baryum- 
carbonat  nnd  schwefelsaurem  Baryt  nnd  wäscht  das  Filter  gut  mit 
kochendem  Wasser  aus.  So  lange  das  Filtrat  mit  schwefel- 
sauren Salzen  (schwefelsaurem  Zink)  einen  deutlichen  weissen 
Niederschlag  giebt,  also  ein  gelöstes  Barytsalz  enthält,  ist  das  Aus- 
schütteln des  Fleischextractes  mit  erneuten  Aethermengen  zu  wieder- 
holen. Eine  schwache  milchige  Trübung  auf  Zusatz  von  Zinksulfat 
wird  auch  noch  nach  beinahe  vollständiger  Erschöpfung  der  Milch- 
säure beobachtet.  Sie  rührt  davon  her,  dass  Spuren  von  Baryum- 
carbonat  durch  das  kochende  Wasser  in  Lösung  übergeführt 
werden. 

Die  den  milchsauren  Baryt  enthaltenden  Filtrate  und  Wasch- 
wässer werden  gesammelt  und  in  einem  Bechergtase  unter  gelindem 
Kochen  mit  schwefelsaurem  Zink  ausgefällt;  bei  dieser  Operation 
ist  natürlich  grosse  Vorsicht  nöthig,  um  einen  Ueberschuss  von 
Zinksulfat  zu  vermeiden;  man  lässt  daher  am  besten  letzteres  aus 
einer  Bürette  tropfenweise  zufliessen ,  lässt  einmal  aufkochen  und 
untersucht  nach  dem  Absetzen  des  schwefelsauren  Baryts,  ob  ein 
Tropfen  der  klaren  Lösung  noch  mit  Zinksulfat  eine  deutliche 
Trübung  giebt.  Nach  einiger  Uebung  lässt  sich  auf  diese  Weise 
die  Fällung  innerhalb  einer  Stunde  mit  Sicherheit  und  Vermeidung 
eines  Ueberschusses  von  Zinksulfat  ausführen.  Ist  die  Fällung 
beendet,  so  filtrirt  man  heiss,  wäscht  gut  mit  kochendem  Wasser 
aus  und  dampft  nun  das  das  Zinklactat  enthaltende  Filtrat  auf 
dem  Wasserbade  in  einer  gewogenen  Glasschale  bis  zur  beginnen- 
den Krystallisation  ein.  Hierauf  lässt  man  so  lange  auf  dem  Ex- 
siccator  trocknen,  bis  keine  Gewichtsabnahme  mehr  zu  constatiren 
ist.  Schliesslich  überzeugt  man  sich  durch  eine  Krystallwasser- 
bestimmung  (Erhitzen  bei  115°  C),  dass  man  wirklich  reines  fleisch- 
milchsaures  Zink  erhalten  hat. 

Ich  habe  diese  im  Wesentlichen  schon  von  Lehmann 
(physiolog.  Chemie)  angegebene  Methode  der  von  Tak&cs  ange- 
wandten vorgezogen,  weil ,  «wie  ich  mich  durch  eigene  Versuche 
überzeugte,  letztere  zwar  rascher  auszuführen  ist,  aber  eine  ziem- 
liche erhebliche  Verunreinigung  des  milchsauren  Zinks  mit  schwefel- 
saurem Zink  unvermeidlich  macht.  Der  Aether  nimmt  bekanntlich 
beim  Schütteln  mit  wässriger  Schwefelsäure  beträchtliche  Mengen 
von  Schwefelsäure  mit  auf,  welche,  wenn  man  den  Destillations- 
rückstand  sofort  mit  Zinkoxyd  oder  kohlensaurem  Zink  digerirt, 
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natürlich  schwefelsaures  Zink  geben.  Weder  Tak&cs  noch  De- 
mant haben  angegeben,  ob  sie  sich  durch  Wasser-  oder  Zink- 
bestimmungen  von  der  Reinheit  ihres  Zinklactates  Überzeugt  haben. 
Man  mus8  daher  annehmen,  dass  dies  nicht  geschehen  ist  und  dass 
die  auffallend  hohen  Zahlen  für  den  Milchsäuregehalt  des  Muskels, 
namentlich  in  der  Arbeit  von  Tak&cs,  auf  Verunreinigung  seines 
milchsauren  Zinks  mit  schwefelsaurem  Zink  beruhen. 

Ich  habe  bei  allen  meinen  Milchsäurebestimmungen  den  Wasser- 
gehalt des  milchsauren  Zinks,  das  ich  in  Form  blendend  weisser, 
glänzender  Krystalle  erhielt,  durch  Erhitzen  auf  115°  C.  festge- 
stellt, und  wie  die  analytischen  Belege  nachweisen,  mit  dem  ge- 
forderten übereinstimmenden  Werthe  erhalten.  In  einigen  Fällen 
habe  ich  auch  den  Zinkgehalt  des  erhaltenen  Salzes  durch  die 
Analyse  ermittelt  Es  unterliegt  somit  keinem  Zweifel,  dass  ich 
annähernd  chemisch  reines  milchsaures  Zink  isolirt  habe. 

Die  Trennung  der  flüchtigen  Fettsäuren  von  dem  Fleisch- 
extract  vor  dem  Ausschütteln  mit  Aether  habe  ich  mehrmals  aus- 
geführt, schliesslich  aber  unterlassen.  Der  grösste  Theil  desselben 
verflüchtigt  sich  wohl  schon  bei  dem  so  lange  Zeit  dauernden 
Verdampfen  der  stets  sauer  reagirenden  Fleischdecocte  auf  dem 
Wasserbade.  Die  zurückbleibenden  Mengen  sind  im  Verhältniss 
zu  den  Quantitäten  der  Milchsäure  so  gering,  dass  sie,  wie  meine 
Wasserbestimmnngen  des  milchsauren  Zinks  zeigen,  kaum  merk- 
liehe Fehler  bedingen  können. 

Ich  theile  nunmehr  tabellarisch  die  Ergebnisse  der  in  3  Ver- 
suchen mit  den  mitgetheilten  Gautelen  ausgeführten  Milchsäure- 
bestimmung  mit;  es  sind  dieselben  Versuche  XI,  XIII,  XIV,  die 
auch  in  Tabelle  IV  enthalten  sind. 

Tabelle  V. 


xiunuDer 

des 
Versuchs. 

A. 
frische  Muskeln. 

B. 

nach  Eintritt  der 
Starre. 

T»                   1 

Glyoogen 
in  °/0. 

Milch- 
säure in 

lo- 

Glycogen 
in°/0. 

Milch- 
säure in 

7t. 

Bemerkungen. 

XL 
Xffl. 

XIV. 

0,71 
0,28 
|    0,036 

0,22 
0,16 
0,85 

0,71 
0,28 
0,041 

0,57 
0,44 
0,56 

Untersuchung  von  B.  nach 
18  Stunden. 

Untersuchung  von  B.  nach 
6  Stunden. 

Untersuchung  von  B.  nach 
24  Stunden. 
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Die  vorstehenden  Zahlen  bedürfen  kaum  eines  Commentars. 
Sie  lehren,  dass  bei  gleichbleibendem  Glycogengehalte  der  Milch- 
säuregehalt des  starren  Muskels  auf  das  Doppelte  bis  Dreifache 
steigt.  In  Versach  XIV  enthält 'der  starre  Muskel  mehr  als  zehn- 
mal soviel  Milchsäure  als  der  frische  Glycogen  enthält.  Dieser 
letzte  Versuch  ist  mit  einer  seit  3  Tagen  hungernden  Katze  ange- 
stellt. Somit  ist  also  auch  auf  diesem  Wege  der  Beweis 
geliefert,  dass  aus  dem  Glycogen  die  Milchsäure  des 
starren  Muskels  nicht  entstehen  kann. 

Ob  nun  die  Eiweisskörper  das  Material  der  Milchsäurebildung 
abgeben,  darüber  kann  ich  zunächst  nichts  aussagen,  wenn  ich  sie 
auch,  Demant  beistimmend,  für  die  nächstliegende  und  wahr- 
scheinlichste Quelle  derselben  halte. 

Es  dürfte  doch  wohl  auch  die  auffallende  chemische  Ver- 
schiedenheit der  Fleisch-  und  Gährungsmilchsäure  darauf  hindeu- 
ten, dass  die  erstere  nicht  aus  Glycogen  resp.  Zucker  gebildet 
wird.  Weitere  Forschungen  müssen  diese  interessante  Frage  zur 
Entscheidung  bringen. 

Es  ergiebt  sich  schliesslich  noch  die  weitere  Frage,  was  aus 
dem  Glycogen  bei  der  Fäulniss  des  Muskels  wird.  Ich  habe  in 
dieser  Richtung  Versuche  begonnen ,  die  es  bis  jetzt  wahrschein- 
lich machen,  dass  dabei  keine  Milchsäure,  sondern  eine  noch  näher 
zu  bestimmende  andere  Säure  aus  dem  zunächst  aus  dem  Glycogen 
entstehenden  Zucker  gebildet  wird.  Ich  hoffe  darüber  in  einiger 
Zeit  Näheres  berichten  zu  können. 

Was  den  Zuckergehalt  des  Muskels  betrifft,  so  kann  ich,  die 
Angabe  0.  Nasse's  bestätigend,  constatiren,  dass  im  frischen 
Muskel  sich  nur  geringe  Mengen  nach  der  Methode  von  Meissner 
nachweisen  lassen,  die  sich  erheblich  vermehren,  wenn  die  Muskel- 
substanz vor  dem  Kochen  einige  Zeit  der  Einwirkung  kalten 
Wassers  ausgesetzt  worden  ist.  Bei  dieser  Gelegenheit  kann  ich 
die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dass  es  unter  allen1  Umständen 
unzulässig  ist,  in  dem  Extract  von  Muskeln  den  Zucker  mit  Feh- 
lin g'scher  Lösung  zu  titriren.  Es  ist  schon  längst  von  Meissner 
hervorgehoben  worden ,  dass  man  erst  dann  eine  zuverlässige 
Zuckerreaction  mit  dem  Muskelextract  anstellen  kann,  nachdem 
die  stickstoffhaltigen  Extractivstoffe  nach  Möglichkeit  durch  Blei- 
und  Kupferacetat  beseitigt  sind.  Gelingt  qs  schon  vorher  nicht, 
eine  Vertrauen  erweckende  qualitative  Zuckerreaction  zu  erzielen, 
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so  scheinen  mir  vollends  Versuche,  den  Zucker  hier  quantitativ  zu 
bestimmen,  jeglichen  Werthes  zu  entbehren. 


Analytische  Belege. 

Versuch  I.    Kraftige  Katze,  durch  Strangulation  getodtet. 

1.  Muskelportion  (sofort  nach  dem  Tode  bearbeitet) 

90,6  gr  geben  0,1209  gr  Glycogen 

mit  0,0024   „   Asche  (l,9°/0) 

aschenfrei  0,1186  gr  =  0,18°/0. 

2.  Muskelportion  (lh  W  nach  dem  Tode  untersucht) 

209,6  gr  geben  0,3688  gr  Glycogen 

mit  0,0289   „   Asche  (7%) 

aschenfrei  0,SS94  gr  =  0,16°/0. 

Ter  auch  II.    Sehr  grosse  Katze  strangulirt. 

1.  Muskelportion  (sofort  nach  dem  Tode  verarbeitet) 

180,1  gr  geben  0,2036  gr  Glycogen 

mit  0,0216   „  Asche  (10°/0) 

aschenfrei  0,1819  gr  =  0,10°/0. 

2.  Muskelportion  (lh66'  nach  dem  Tode  untersucht) 

180,1  gr  geben  0,8062  gr  Glycogen 
mit  0,6219   „  Asche 

aschenfrei  0,2833  gr  =  0,16°/0. 

Der  auffallend  hohe  Aschengehalt  des  aus  der  IL  Muskelportion  erhal- 
tenen Glycogens  rührt  daher,  dass  in  diesem  Versuche  das  eingedickte  Mus- 
keideooct  vor  dem  Ausfällen  mit  Kalkmilch  neutralisirt  worden  war.  Ein 
kidner  Uebenchuss  davon  machte  den  Zusatz  von  einigen  Tropfen  verdünn- 
ter Schwefelsaure  nothwendig,  so  dass  die  Lösung  nunmehr  etwas  Gyps  ent- 
hielt, der  beim  Ausfällen  mit  Alkohol  mit  niedergeschlagen  wurde.  —  Der 
Zusatz  von  Kalkmilch  erfolgte  nur  in  diesem  einen  Versuche  probeweise. 

Versuch  III.    Kraftige  Katze,  durch  Strangulation  getodtet. 

1.  Muskelportion  (sofort  nach  dem  Tode  bearbeitet) 
160,1  gr  geben  0,6666  gr  Glycogen 

mit  0,0494   „  Asche  (8%) 

aschenfrei  0,6061  gr 
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Das  gesondert  behandelte  Dampftopfdeooct  giebt  noch  weitere 

0,1815  gr  Glyoogen 

mit  0,0062   „  Asche  (4°/0) 

— .  -  i 

aschenfrei  0,1253  gr 
Im  Ganzen  also  0,6314  gr  =  0,894°/0  Glycogen. 

2.  Mnskelportion  (2  Stunden  nach  dem  Tode  untersucht) 
160,0  gr  geben  0,4130  gr  Glyoogen 

mit  0,0054   „  Asche  (1,2%) 

aschenfrei  0,4076  gr 

Das  gesondert  behandelte  Dampftopfdeooct  giebt  weitere 

0,1422  gr  Glycogen 
mit  0,0063   „   Asche  (4°/0) 

aschenfrei  0,1365  gr 

Im  Ganzen  also  0,5441  gr  =  0,34v/0  Glycogen. 

Vers  u oh  IV.    Starke  Katze,  durch  Strangulation  getödtet. 

1.  Muskelportion  (sofort  nach  dem  Tode  untersucht) 

149,4  gr  geben  0,8880  gr  Glycogen 

mit  0,0204   „  Asche  (5°/0) 

Das  gesondert   behandelte   I.  Dampf- 
topfdeooct giebt  noch  0,1115  gr  Glycogen 

mit  0,0074   „  Asche  (6°/0) 

Das  gesondert  behandelten.  Dampftopfdeooct  0,0286  gr  Glycogen 

mit  0,0014   „  Asche 

also   zusammen  aschenfreies  Gly- 
cogen 0,4988  gr  =  0,83  °/0. 

2.  Muskelportion  (2h  15'  nach  dem  Tode  untersucht) 

145,0  gr  geben  0,5260  gr  Glyoogen 

mit  0,0409   „  Asche  (7°/0) 

Das  gesondert  behandelte  I.  Dampftopfdeooct  0,0175  gr  Glycogen 

mit  0,0049   „  Asche  (25°/0) 

Das  gesondert  behandelte  IL  Dampftopfdeooct  0,0584  gr  Glyoogen 

mit  0,0025   „  Asche  (4°/0) 

also   zusammen  asohenfreies  Gly- 
cogen 0,5536  gr  =  0,38°/o. 

Versuch  A.  (nicht  in  die  im  Text  enthaltenen  Tabellen  aufgenommen). 
Eine  mittelstarke  Katze  wird  am  20.  XI.  79  Nachmittags  4  Uhr  strangulirt, 
das  todte  Thier  bleibt  im  geheizten  Zimmer  über  Nacht  liegen.    Nach  19 


1 
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Stades  beginnt   die  chemische  Untersuchung.    Starke  Todtenstarre ;   sehr 
ausgesprochener  cadaveröser  Geruch.    Aus  107,7  gr  Muskeln  erhalten 

0,0305  gr  Glycogen 
mit  0,0094   „  Asche  (80%) 

aschenfrei  0,0211  =  0,01 9 °/0. 

Versuch  V.    Kräftige  Katze,   strangulirt,   sofort  nach  dem  Tode  das 
Fell  und  die  Eingeweide  entfernt. 

1.  Muskelportion  (sofort  nach  dem  Tode  untersucht) 

131,6  gr  Muskeln  geben  0,794  gr  Glycogen  (aschenfrei)  =  0,59% 

2.  Muskelportion  (6  Stunden  nach  dem  Tode  untersucht) 

146,8  gr  Muskeln  geben  0,612  gr  aschenfreies  Glycogen  =  0,41%. 

Versuch  VI.    Mittelgrosse  Katze   strangulirt,    Fell   und  Eingeweide 
»fort  entfernt. 

1.  Muskelportion  (sofort  nach  dem  Tode) 

154,1  gr  geben  0,0653  gr  Glycogen 

mit  0,0064   „  Asche  (9%) 

aschenfrei  0,0589  gr  =  0,038%. 

2.  Muskelportion  (7h  15'  nach  dem  Tode  untersucht) 

156,1  gr  geben  0,0490  gr  Glycogen 

mit  0,0089   „  Asche  (18%) 

aschenfrei  0,0401  gr  =  0,025%. 

Versuch  VII.    Katze  von  3,52  Kilo,   in   der  Verdauung   strangulirt. 
Fell  und  Eingeweide  entfernt.    Das  Thier  bleibt  im  Zimmer  liegen. 

1.  Muskelpoiüon  (1  Stunde  nach  dem  Tode) 

155,8  gr  geben  1,2665  gr  Glycogen 

mit  0,0139   „  Asche  (1%) 

Dampftopfdecoot  0,1860  gr  Glycogen 

mit  0,0064   „  Asche  (3%) 

zusammen   aschenfreies  Glycogen   1,4822  gr  =  0,90%. 

2.  Muskelportion  (7  Stunden  nach  dem  Tode;   vollständige  Todten- 
starre) 

154,3  gr  geben  0,9205  gr  Glycogen 

mit  0,0189    „  Asche  (2%) 

Dampftopfdecoot  0,1627  gr  Glycogen 

mit  0,0054   „  Asche  (3%) 

zusammen  aschenfreies  Glycogen  1,0589  =  0,68%. 
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Versuch  VIII.  Katze  von  4,4  Kilo,  in  der  Verdauung  strangulirt  Fell 
und  Eingeweide  entfernt;  das  Thier  bleibt  im  geheizten  Zimmer  liegen. 

1.  Muskelportion  (lh20l  nach  dem  Tode  untersucht) 

150,8  gr  geben  1,1998  gr  Glycogen 

mit  0,0570   „   Asche  (4%) 

Dampftopfdecoct  0,2305   „   Glycogen 

mit  0,0033    n  Asche  (1%) 

zusammen  aschenfreies  Glycogen  1,377  gr  =  0,9%. 

2.  Muskelportion  (24  Stunden  nach  dem  Tode;  Todtenstarre  voll- 
standig) 

150,8  gr  geben  0,8687  gr  Glycogen 

mit  0,0246    „   Asche  (3°/0) 

Dampftopfdecoct  0,1850  gr  Glycogen 

mit  0,0027    n   Asche  (l°/0) 

zusammen   aschenfreies  Glycogen   1,0264  gr  =  0,68%. 

Versuch  IX.  Katze  von  4,15  Kilo,  hat  36  Stunden  gehungert, 
strangulirt.  Fell  und  Eingeweide  sofort  entfernt  Das  Thier  bleibt  im 
warmen  Zimmer  liegen. 

1.  Muskelportion  (sofort  nach  dem  Tode) 

196,1  gr  geben  0,5575  gr  Glycogen 

mit  0,0137    „   Asche  (2%) 

aschenfrei  0,5438  gr  =  0,276%. 

2.  Muskelportion  (nach  6  Stunden;  bereits  allgemeine  Starre) 

202,1  gr  geben  0,4600  gr  Glycogen 

mit  0,1161    „   Asche  (2%) 

aschenfrei  0,3439  gr  =  0,170%. 

Versuch  XII  (enthält  Belege  für  die  Milchsäurebestimmungs- 
Methode).  Kater  von  3,62  Kilo,  strangulirt.  Fell  und  Eingeweide  entfernt. 
Das  Thier  bleibt  im  Zimmer  liegdn. 

1.  Muskelportion  212,8  gr  sofort  nach  dem  Tode  bearbeitet.  Muskel- 
decoct  mit  3  vol.  Alkohol  gefällt,  Niederschlag  gelöst  und  noch- 
mals mit  Alkohol  gefällt. 

A.  Glycogenhaltiger  Niederschlag  auf  Glycogen  verarbeitet  giebt 
0,877  gr  Glycogen  =  0,4%  (keine  Aschenbestimmung). 

B.  Alkoholisches  Filtrat  concentrirt, 

a)  zur  Extraction  der  freien  Milchsäure  mit  Aether  ausge- 
schüttelt erhalten  0,037  gr  milchsaures  Zink  =  0,027  Milch- 
säure a>  0,012% 
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ß)  der  Rückstand  wird  nun  mit  Schwefelsäure  versetzt  und 
zur  Extraotion  der  gebundenen  Milchsäure  von  Neuem  mit 
Aether  geschüttelt;  man  erhält 

0,1750  gr  milchsaures  Zink; 
bei  115°  C.  erhitzt  0,1532   „ 

also  Wasser  0,0218  gr  =  12,49%  (verlangt  12,9%). 

Zinkbestimmung:  0,1532  gr  milchsaures  Zink  geben  (Fällen 
der  Lösung  mit  kohlensaurem  Natron,  Glühen  des  kohlensauren 
Zinks  im  Platintiegel)  0,0554  gr  Zinkoxyd  =  0,0444  gr  Zink 

verlangt      0,0409 
gefunden    0,0444, 
gebundene  Milchsäure  demnach  in 

212,8  gr  Fleisch  0,1122  =  0,052% 

freie  Milchsäure     0,012%;  zusammen  0,065%. 

2.  Muskelportion.    249,0  gr;  (6  Stunden  nach  dem  Tode,  nach  ein- 
getretener 8tarre). 

A.  Glycogenbestimmung:  erhalten  0,975  gr  =  0,89%  Glycogen 
(keine  Aschenbestimmung). 

B.  Milchsäurebestimmung. 

a)  freie  Milchsäure  erhalten 

0,2124  gr  milchs.  Zink 
bei  115*  G.  erhitzt  0,1850   „ 

Wasser  0,0274  gr  =  12,9%  (verlangt  12,9%). 
ß)  gebundene  Milchsäure  erhalten 

0,2680  gr  milchs.  Zink 
bei  115°  G.  erhitzt  0,2800   „ 

Wasser  0,0380  gr  =  12,5%  (verlangt  12,9%). 

freie  Milchsäure  0,139  =  0,055% 

gebundene  Milchsäure  0,168  =  0,067% 

Die  Milchsäurezahlen  dieses  Versuches  sind  bedeutend  zu  klein, 

|  weil  das  Ausschütteln  hier  noch  mit  zu  kleinen  Volumina  Aether 

I  ausgeführt  und  nicht  oft  genug  wiederholt  wurde. 

i 

Versuch  X.  Katze  von  4,15  kgr;  in  der  Verdauung  strangulirt,  sonst 

wie  bei  IX. 

i 

Leber  auf  Glycogen  verarbeitet. 

1.  Muskelportion  345,1  gr;  sofort  in  Arbeit  genommen. 

A.  Glycogenbestimmung:  erhalten 

3,5960  gr  Glycogen 
mit  0,1719   „  Asche  (4%) 

aschenfrei  8,4241  gr  =  0,99%. 
1.  Pfttgtr,  Archiv  1  Physiologie.  Bd.  XXIII.  5 


>  zusammen  0,12%. 
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B.  Milch  säurebestimmung  (keine  Bestimmung  der  freien  Milch- 
säure wegen  zu  geringer  Menge) ;  erhalten  wurden 

0,2400  gr  milche.  Zink 
bei  116°  C.  0,2095   „ 

Wasser  0,0305  gr  =  12,7°/0. 
0,2095  gr  milchs.  Zink  =  0,1534  Milchsäure  =  0,044°/0. 

2.  Muskelportion  345,1,    8  7a  Stunden  nach  dem  Tode,   nach  einge- 
tretener Starre. 

• 

A.  Glycogenbestimmung:  erhalten 

1,6445  gr  Glycogen 
mit  0,0404   „  Asche  (2%) 

aschenfrei  1,6041  gr  =  0,46%. 

B.  Milch  säur  ebestimmung:  erhalten 

0,4738  gr  milchs.  Zink 
bei  116°  C.  0,4140   „ 

Wasser  0,0598  gr  =  12,62%. 
0,4140  gr  milchs.  Zink  =  0,8032  gr  =  0,087°/0  Milchsäure. 

An  merk.  Auch  in  diesem  Versuche  war  die  Milchsäure  in  beiden 
Muskelportionen  bei  Weitem  nicht  erschöpft,  weshalb  auch  die  Milchsäure- 
zahlen nicht  in  die  Tabelle  aufgenommen  wurden.  —  Aus  der  Leber  wurden 
16,0  gr  Glycogen  erhalten. 

Versuch  XI.  Katze  von  8,8  kgr;  in  der  Verdauung  strangulirt;  Fell 
und  Eingeweide  sofort  entfernt,  hierauf  das  Thier  in  einem  kalten  Räume 
aufgehängt. 

1.  Muskelportion  299,8  gr;  sofort  nach  dem  Tode. 

A.  Glycogenbestimmung:  erhalten 

2,1980  gr  Glycogen 
mit  0,0614   „  Asche  (2%) 

aschenfrei  2,1366  gr  =  0,71%. 

B.  Milchsäurebestimmung.  In  diesem  Versuch  wurden  die 
im  Text  angegebenen  Cautelen  der  Milchsäureextraction  genau 
befolgt.    Erhalten 

1,0441  gr  milchs.  Zink 
bei  115°  C.  0,9175   „ 

Wasser  0,1266  gr  =  12,12%. 
0,9175  gr  milchs.  Zink  =  0,6719  =  0,22%  Milchsäure. 

2.  Muskelportion  250,3  gr;  18  Stunden  nach  dem  Tode;  vollständige 
Todtenstarre. 
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A.  Glycogenbestimmung:  erhalten 

1,8200  gr  Glyoogen 
mit  0,0174   „  Asche 

aschenfrei  1,8026  gr  =  0,71°/0. 

B.  Milchsäurebestimmung:  erhalten 

2,216  gr  milchs.  Zink 
bei  115°  C.  1,948    „ 

Wasser  0,268  gr  =  12,1%. 
lt948gr  milchs.  Zink  entsprechen  1,426  gr  =  0,66%  Milchsäure. 

Versuch  XIII.    Katze   von  4,75  kgr;    nüchtern;    behandelt  wie  die 
vorige. 

1.  Muskelportion  369,8  gr,  gleich  nach  dem  Tode. 

A.  Glycogenbestimmung:  erhalten 

1,0715  gr  Glyoogen 
mit  0,0214   „  Asche  (2%) 

aschenfrei  1,0501  gr  =  0,28%. 

B.  Milchsäurebestimmung:  erhalten  wasserfreies  milchsaures 
Zink  0,8174  gr  Wasser  11,6%. 

0,8174  gr  milchs.  Zink  =  0,5986  gr  =  0,16%  Milchsäure. 

2.  Muskelportion.    860,3  gr;  18  Stunden  nach  dem  Tode;  complete 
Starre. 

A.  Glycogenbestimmung:  erhalten 

1,0540  gr  Glyoogen 
mit  0,0134   „  Asche  (1%) 

aschenfrei  1,0406  gr  =  0,28%. 

B.  MilchsäurebeBtimmung:   erhalten   2,493  gr  milchs.  Zink 
mit  0,321  also  12,9%  Wasser. 

2,172  gr  milchs.  Zink  =  1,5907  gr  =  0,44%  Milchsäure. 

Ve  r  b  uch  XIV.  Katze  von  8,10  kgr;  hat  8  Tage  gehungert;  sonst  wie  XIII. 

1.  Muskelportion  257,8  gr;  gleich  nach  dem  Tode. 

A.  Glycogenbestimmung:  erhalten 

0,1163  gr  Glyoogen 
mit  0,0224   „  Asche 

aschenfrei  0,0939  gr  Glyoogen  =  0,036%. 

B.  Milchsäurebestimmung:  erhalten  1,3560  gr  milchsaures 
Zink  mit  0,1583  HjO  (11,6%)  1,1997  gr  milchs.  Zink  =  0,902  gr 

=  0,35%  Milchsäure. 
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2.  Muskelportion,   24  Standen   nach  dem  Tode,   complete    Starre 
257,8  gr. 

A.  Glycogenbestimmung:  erhalten 

0,2285  gr  Glycogen 
mit  0,1220   „   (50°/0)  Asche 

aschenfrei  0,1065  gr  =  0,041  °/„. 

B.  Milchsäurebestimmung:  erhalten  2,2625  gr  milchsaures 
Zink  entsprechend  2,0045  gr  wasserfreiem  milchsauren  Zink 
=  1,4681  gr  =  0,66%  Milchsäure. 

NB.    Die  letzte  Wasserbestimmung  ist  missglückt. 


Beitrag  zur  Lehre  von  der  Innervation  des  Uterus. 

Von 

Dr.  G.  Bein, 

Privatdocent  der  Gynaekologie  in  St  Petersburg. 


(Mit  8  Abbildungen.) 


Schon  die  ersten  Untersuchungen  über  die  Physiologie  der 
Innervation  des  Uterus  ergaben,  dass  den  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiete  sehr  grosse  Schwierigkeiten  entgegenstehen,  dass  eine  grosse 
Vorsicht,  wie  in  der  Wahl  der  Untersuchungsmethoden,  so  auch 
in  der  Würdigung  der  erhaltenen  Resultate  und  der  sich  aus  ihnen 
ergebenden  Schlussfolgerungen  erforderlich  ist. 

Bis  jetzt  sind,  ungeachtet  der  relativ  grossen  Menge  von  Un- 
tersuchungen über  die  Physiologie  der  Uterusinnervation  (Halle r, 
Keil,  Brächet,  Serres,  Longet,  Budge,  Valentin,  Tyler- 
Smith,  Simpson,  Snow-Beck,  Scanzoni,  F.  Kilian,  Spie- 
gelberg, Brown-Sequard,  Obernier,  Caliburcös,  Franken- 
häuser, Kehrer,  Körner,  Schlesinger  u.  Oser,  Reimann 
(von  Kiew),  Scherschewsky-Cyon,  Goltz,  Runge,  Röhrig, 
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Basch  und  Hoffmann,  Hauch  n.  A.),  unsere  Kenntnisse,  selbst 
was  die  elementarsten  Dinge  der  Lehre  betrifft,  sehr  dürftige. 
Die  Resultate,  welche  einige  sehr  gewissenhafte  Autoren  erhalten 
haben,  stimmen  nicht  nur  nicht  tiberein,  sondern  widersprechen 
sich  sehr  oft,  eine  Thatsache,  die  uns  durchaus  nicht  befremden 
darf,  wenn  wir  uns  erinnern,  dass  wir  in  dem  genannten  Gebiete, 
anter  Anderm,  mit  Functionen  der  glatten  Musculatur,  der  sym- 
pathischen Stamme  und  peripherischen  Ganglien,  das  heisst  mit 
den  am  allerwenigsten  bekannten  Abschnitten  der  Physiologie,  zu 
thnn  haben, 

Dass  überhaupt  so  mancherlei  Lüchen  in  der  modernen  Lehre 
über  die  Innervation  des  Uterus  noch  offen  stehen,  Lücken,  welche 
sich  wohl  erst  durch  vielfältige,  immer  neue  Untersuchungen  all- 
mählich schliessen  werden,  scheint  mir  unter  anderen  hauptsächlich 
mit  zwei  Momenten  in  Zusammenhang  gebracht  werden  zu  können. 

1.  Wie  bekannt,  dienen  als  gewöhnliches  Beobachtungsobject, 
bei  den  Arbeiten  über  die  Innervation  des  Uterus,  Co  ntr actione n 
desselben,  als  deren  Prototyp  sogenannte  spontane  Uterusbewe- 
gungen  gelten  können,  welche  bei  den  Weibchen  der  Thiere,  haupt- 
sächlich bei  den  trächtigen  Kaninchen,  nicht  selten  schon  nach 
blosser  Eröffnung  der  Bauchhöhle,  ohne  Einwirkung  eines  andern 
Reizes,  zur  Erscheinung  kommen.  Diese  Gontractionen  sind  im 
höchsten  Grade  unbeständige,  wandelbare  Erscheinungen;  bei  den 
Weibchen  einiger  Thierarten,  z.  B.  bei  Kaninchen,  werden  sie  sehr 
leicht  hervorgerufen,  oder  richtiger  gesagt,  sie  folgen  rasch  auf 
äussere  Reize  der  verschiedensten  Art  und  Intensität,  Beize,  die 
sogar  häufig  der  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  entgehen  können. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  bei  Weibchen  anderer  Thier- 
arten, z.  B.  nicht  trächtigen  Hündinnen;  bei  diesen  gelingt  es  zu- 
weilen auf  keine  Weise  Uteruscontractionen  durch  irgend  einen 
der  bekannten  Beize  hervorzurufen.  —  Dazu  kommt  noch,  dass 
die  Frage,  in  welchen  Beziehungen  die  Uteruscontractionen  zu 
den  hauptsächlichsten  Functionen  des  Organes  stehen,  welche  Be: 
dentung  sie  beim  Befruchtungs-  und  Gebäract  haben,  kaum  noch 
in  der  Literatur  berührt  worden  ist  (Kehrer)  und  bis  zur  Lösung 
derselben  es  noch  weit  ist. 

Die  directen  Untersuchungen  andererseits,  in  welchen  die 
Physiologie  der  Innervation  des  Uterus  nicht  an  seinen  Contrac- 
tionen,  sondern  unmittelbar  an   seiner  Theilnahme  bei   der  Em- 
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pföngniss,  Schwangerschaft  und  Gebart  stadirt  worden 
wäre,  sind  entweder  zu  vereinzelt  (Goltz),  oder  in  anderer  Weise 
nicht  genügend  (S er  res,  Brächet),  um  aus  ihnen  irgend  welche 
präcise  Schlussfolgerungen  ziehen  zu 'können.  Indessen,  wie  mir 
scheint,  wären  derartige  Untersuchungen  eher  dazu  angethan  zu 
einer  richtigen  Anschauung  über  die  Functionen  dieses  oder  jenes 
Bestandteiles  des  Nervenapparates  des  Uterus  zu  führen,  als  die 
Beobachtungen,  welche  an  im  höchsten  Grade  unbeständigen  und, 
ihrem  wahren  Sinne  nach,  noch  unklaren  Erscheinungen  angestellt 
worden  sind. 

2.  Die  zweite  Ursache  für  unsere  beschränkten  Kenntnisse 
in  Betreff  der  Innervation  des  Uterus  liegt  darin,  dass  bei  den 
bisherigen  Untersuchungen  über  diesen  Punkt  fast  nur  die  Rei- 
zungsmethode,  mittelst  electrischer,  chemischer,  thermischer  und 
anderer  Reize  angewandt  wurde.  Eine  andere,  nicht  weniger  wich- 
tige Methode,  die  nicht  selten  in  der  Nervenphysiologie  zur  Ver- 
wendung kommt,  nämlich  die  Methode  der  Nervendurchschnei- 
dung, mit  darauffolgender  Beobachtung  der  eingetretenen  Verän- 
derungen im  geschlechtlichen  Leben  der  Thiere  ist,  so  viel  mir 
bekannt,  im  genannten  Gebiete  noch  niemals  angewandt  worden. 
Und  doch  bietet  die  Anwendung  dieser  Methode  am  Uterus,  dem 
Organe,  welches  ausschliesslich  dem  Gattungsleben  der  Thiere 
dient,  grössere  Vorzüge  dar,  als  die  Anwendung  derselben  Methode 
an  Organen  des  individuellen  Lebens,  in  welchem  letzteren  Falle 
der  Effect  der  Durchschneidung  häufig  durch  Nebenerscheinungen 
in  anderen  Körperregionen  bedeutend  getrübt  wird. 

Die  von  mir  im  Laboratorium  des  Herrn  Professors  Tarcha- 
now  in  St.  Petersburg  angestellten  Untersuchungen,  deren  haupt- 
sächliche Resultate  ich  hier  resumiren  will,  haben  zur  Ausfüllung 
der  genannten  Lücken  beizutragen1). 

Vor  Allem  möchte  ich  einige  Worte  über  die  von  mir  ange- 
wandten Methoden  sagen.  Wie  bekannt,  ist  die  anatomische  Be- 
schaffenheit der  Uterusnerven,  besonders  der  sympathischen,  wegen 
des  ausserordentlichen  Beichthums  derselben  an  Verzweigungen 
und  Anastomosen,   sehr  complicirt s).    Aus  diesem  Grunde  konnte 

1)  Die  vorläufige  Mittheilung  dieser  Arbeit  wurde  in  der  letzten  (VI.) 
Naturforscher-  und  Aerzte- Versammlung  in  St.  Petersburg  im  Deoember  1879 
gemacht. 

2)  Anatomische  Beschreibung  der  Uterusnerven  bei  Kaninchen  sind  in 
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ich  mich  nicht  auf  die  einfachere  Durchschneidung  der  Nerven- 
stamme  beschränken,  sondern  ich  entfernte  grösstentheils  mehr 
oder  weniger  grosse  Theile  ganzer  Nervengeflechte,  mit  ihren 
hauptsächlichen  Zweigen  und  Ganglien,  indem  ich  sie  während 
des  Experiments  möglichst  genau  präparirte.  Die  Ereuznerven 
durchschnitt  ich  thunlichst  nahe  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Wir- 
belcananal,  meistenteils  noch  bevor  sie  sich  verzweigen.  Nach  Be- 
endigung des  Versuchs  wurden  die  ausgeschnittenen  Nerventheile 
oder  Nervengeflechte,  sammt  den  Ganglien,  mit  Präparirnadeln 
ausgespannt  und  mit  Stecknadeln  auf  Wachsplatten  befestigt. 
Die  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Alcoholpräparate ,  welche  ein 
vortreffliches  Mittel  zur  genauen  Controle  der  angestellten  Ver- 
suche bieten,  wurden  von  mir  mehrmals  demonstrirt  und  einige 
von  ihnen  sind  weiter  unten  abgebildet.  Ausserdem  wurden  die 
Versuche,  selbstverständlich,  auch  durch  Sectionen  controlirt  — 
Der  Bauchschnitt  wurde  in  tiefer  Narcose,  herbeigeführt  durch 
Aetherinjectionen,  und  mit  Anwendung  aller  hauptsächlichsten  Vor- 
sichtemassregeln,  wie  sie  bei  Menschen  nöthig  werden,  ausgeführt. 
Die  antiseptische  Methode  wurde  nicht  streng  eingehalten.  Der 
Versuch,  sammt  der  Basirung  und  Reinigung  der  Bauchwand,  der 
Narcose  und  Naht,  erforderte  in  fast  allen  Fällen  nicht  weniger 
als  zwei  Stunden.  Die  Bauchhohle  blieb  offen,  und  die  Eingeweide, 
umhüllt  mit  feuchtem  und  warmem  Flanell,  befanden  sich  ausser- 
halb der  Bauchhöhle  während  30  bis  40  Minuten.  Die  Naht  der 
Bauchwunde,  wie  die  Nachbehandlung,  wurden  äusserst  sorgfältig 
ausgeführt  Weitere  nothwendige  Einzelheiten  der  Methode  werden 
hei  Beschreibung  der  einzelnen  Versuche  besprochen  werden. 

Im  Ganzen  sind  an  40  Thieren  42  Versuche  gemacht  worden, 
grösstenteils  an  Kaninchen,  zum  weitaus  kleineren  Theile  auch 
an  Hunden  und  Meerschweinchen. 

Zunächst  ftlhre  ich  die  Resultate  einiger  von  den  interessan- 
teren Versuchen  der  ersten  Reihe,  nämlich  die  mit  Durch- 
schneidung der  sympathischen  Nerven  des  Uterus  an. 


den  bekannten  Arbeiten  Körner  (Studien  des  physiologischen  Instituts  zu 
Breslau  1865),  Kehr  er  (Beiträge  zur  vergleichenden  und  experimentellen  Ge- 
bnrtakunde  1864),  Franken häuser  (Jenaische  Zeitschrift  f.  Medicin,  1866, 
B.IL)  and  Krause  (Die  Anatomie  des  Kaninchens  1868),  vorhanden. 
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Versuch  I1).  Bei  einer  kleinen,  ungefähr  einen  Monat  trächtigen 
Hündin  wurde  der  Plexus  hypogastricus  beiderseitig  fast  auf  2  cm  Länge 
gleich  über  seiner  Eintrittsstelle  in's  Ganglion  oervicale  (Franken häuser) 
exstirpirt.  Dieser  Plexus  konnte  leicht  nach  einer  ähnlichen  Methode,  wie 
sie  Eckhardt  zum  Aufsuchen  der  Nn.  erigentes  empfohlen  hat,  aufge- 
funden werden.  —  Das  Thier  ertrug  die  an  ihm  vorgenommene  Operation 
sehr  leicht  und  am  12.  Tage  nach  derselben  gebar  es,  ohne  jegliche  Hülfe 
zwei  lebende,  anscheinend  nicht  vollständig  ausgetragene  Früchte.  Im  Ver- 
lauf der  darauffolgenden  Nacht  wurden  noch  vier  Hündchen  geboren.  Eines 
dieser  vier  Jungen  war  maoerirt,  die  übrigen  waren  todt,  und  es  Hess  sich 
nicht  bestimmen,  ob  sie  todt  geboren,  oder  gleich  nach  der  Geburt  gestorben 
waren.  Von  den  ersten  zwei  Früchten  starb  die  eine  am  Ende  des  ersten 
Tages,  die  andere  lebte  zwei  Tage.  Naoh  sechs  Monaten  wurde  die  Hündin 
getödtet.  Bei  der  Section  ist  das  Fehlen  der  ausgeschnittenen  Theile  der 
Plexus  hypogastrici  constätirt  worden.  An  den  centralen  Enden  der  durch- 
schnittenen Nervenstämme  fanden  sich  charakteristische  knopfförmige  An- 
schwellungen. 

Die  Bedeutung  des  angeführten  Versuches  wird  durch  den 
Umstand  geschmälert,  dass  nicht  alle  sympathischen  Nerven  des 
Uterus  durchschnitten  waren.  Das  Ganglion  mesentericum  inferius 
blieb  mit  dem  Genitalapparat,  mittelst  der  Plexus  spermatici,  des 
Nervus  mesentericus  inferior  und  der  oberen  Theile  der  Plexus 
hypogastrici  in  Gonnex.  Ferner  blieben  die  von  dem  ersten  Sa- 
cralganglion  des  Grenzstranges  zum  Ganglion  cervicale  führenden 
Zweige  und urch trennt;  aber  wichtig  ist  der  Umstand,  dass  gerade 
die  Hauptstämme  der  sympathischen  Nerven,  die,  nach  Angabe 
der  meisten  Autoren,  die  einzigen  Nerven  sind,  deren  Reizung 
deutliche  Uteruscontractionen  hervorrufen,  durchschnitten  waren. 
Dabei  waren  die  Plexus  hypogastrici  in  ihren  untersten  Theilen 
getrennt,  also  nachdem  sie  alle,  von  oben  kommenden  Zweige  auf- 
genommen hatten. 

Ve r s u ch  IL  An  einem  Kaninchen  von  mittlerer  Grösse,  das  sich  am  Ende 
der  Schwangerschaft  befand,  wurde  ausser  Theilen  der  Plexus  hypogastrici  late- 
rales (rechts  Wj7  mm  lang,  links  12  mm),  noch  der  Plexus  hypogastricus  magnus 
(22  mm  lang),  mit  einem  kleinen  Theil  des  Nervus  mesentericus  inferior  resecirt. 
Das  Präparat  der  in  ihrem  normalen  anatomischen  Zusammenhang  entfernten 
Nerven  ist  in  Fig.  1  abgebildet.  Sechs  und  dreiesig  Stunden  nach  der  Ope- 
ration brachte  das  Kaninchen  fünf  todte,  unausgetragene,  leicht  macerirte  Junge 
zur  Welt.    Der  Tod  der  Früchte  scheint  also,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach, 


1)  Die  Nummer  bezieht  sich  auf  die  Reihenfolge,   in  welcher  hier  die 
Versuche  mitgetheilt  werden. 
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Plexus  hypogastricus  magnus  (d) 
und  plexi  hypog.  laterales :  dexter  (h)  und 
sinister  (h');   ausgeschnitten  von   einem 

trachtigen  Kaninchen  (Versuch  II). 
N.  m.  Anfang88tüok  des  Nervus  mesen- 

tericuB  inferior.    (Natürliche  Grösse.) 


Fig.  1. 
entweder  wahrend  der  Operation,  oder  gleich  nach  derselben  erfolgt  zu  sein. 
Fünf  und  zwanzig  Tage  nach  der  Operation  wurde  das  wiedergenesene  Ka- 
ninchen mit  Männchen  zusammengebracht,  worauf  es  bald  wieder  schwanger 
wurde.  Die  Schwangerschaft  nahm  einen  normalen  Verlauf  und  endigte  mit 
der  fünf  und  fünfzig  Tage  nach  der  Operation  erfolgten  (rechtzeitigen?)  Ge- 
burt Fünf  Junge,  vollständig  normal  entwickelt,  wurden  lebend  geboren, 
nagten  an  der  mit  Milch  genügend  gefüllten  Mutterbrust,  allein  einige 
Standen  nach  der  Geburt  erfolgte  der  Tod.  Die  Mutter  blieb  gesund  und 
wurde  nach  zwei  Wochen  bereits  wieder  schwanger.  Am  Ende  dieser  Schwanger- 
schaft wurde  das  Kaninchen  einer  neuen  Operation  unterworfen,  deren  Folgen 
es  unterlag. 

Dieser  Versuch  unterscheidet  sich  von  dem  erst  angefahrten 
erstens  dadurch,  dass  die  Plexus  hypogastrici  in  bedeutend  grös- 
serem Umfange,  fast  gänzlich,  exstirpirt  wurden,  dass  ferner  der 
Nervus  mesentericns  inferior  in  seiner  Continuität  getrennt  nnd 
dass,  drittens,  die  zweite  Schwangerschaft  nicht  nur  wie  die  erste, 
wo  die  Operation  ausgeführt  wurde,  in  ihrem  Ende,  sondern  auch 
während  ihres  Anfanges  und  ganzen  Verlaufes  beobachtet  werden 
konnte,  obgleich,  selbstverständlich,  jegliche  Betheiligung  der  aus- 
geschnittenen Nerven  ausgeschlossen  war. 

Durch  die  Versuche  III  u.  IV  ist  der  grösste  Theil  der  Einwände 
die  man  den  beiden  ersten  Versuchen  gegenüber  hätte  machen  können,  hin- 
fällig geworden.  —  Einem  am  Ende  der  Schwangerschaft  sich  befindenden 
Kaninchen  (Versuch  III)  wurde  das  Gentrum  fast  aller  sympathischen  Zweige 
des  Uterus  exstirpirt,  d.  h.  das  Ganglion  mesentericum  inferius,  nach  Durch- 
schneidung aller  zuführenden  und  abgehenden  Zweige ').  Zur  grössern  Sicher- 
heit wurden  die  Hauptäste  in  grosser  Ausdehnung  entfernt.  So  wurde  aus 
dem  Aste,  der  von  oben  her  aus  dem  Plexus  solaris  in's  Ganglion  tritt,  ein 
beinahe  3  cm  langes  Stück  ausgeschnitten,   der  Plexus  hypogastricus  magnus 


1)  Bei  der  Berührung  des  Ganglium  mit  einem  scharfen  Haken  äusserte 
das  Thier  Zeichen  des  Schmerzens. 
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dagegen  wurde  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  bis  zu  der  Stelle,  wo  er  eich 
in  die  Seitenzweige  theilt,  entfernt.  Auch  aus  den  beiden  letzteren  wurden 
mehr  als  1  cm  lange  Stücke  resecirt.  Ferner  wurde  ein  mehr  wie  zwei  cm 
messendes  Stück  aus  dem  N.  mesentericus  inferior  ausgeschnitten  (Fig.  2). 
Eine  Stunde  nach  Resection  der  Nerven  gebar  das  Kaninchen  die  erste  Frucht, 
im  Verlauf  der  darauffolgenden  sechs  Stunden  die  drei  übrigen;    alle  waren 


— a 


Ganglium  mesentericum    inferius 
(g.  m.  i.)  mit   allen    seinen  Aesten,    in 
^       ihren   normalen    anatomischen   Verhält- 
w       niesen  von  einem   trächtigen  Kaninchen 
9  m-  *  lf  ausgeschnitten  (Versuch  DI).  Die  Bedeu- 

tung der  Buchstaben  ist  dieselbe,  wie  in 
voriger  Abbildung. 
_  Ausserdem  sind  bezeichnet  durch: 

k)  Nervenstamm ,   welcher   vom    Plexus 
solaris  zum  G.  mes.  inf.  führt. 

a)  Aestchen  zum  Darm. 

b)  Plexus  spermaticuB  dexter. 

c)  Plexus  mesentericus  inferior. 

Fig.  2. 
sie  todtgeboren.  Zwei  Wochen  nach  dem  Versuche  wurde  das  Thier  in  den 
gemeinschaftlichen  Behälter  mit  Männchen  zusammengesetzt ,  woselbst  es 
etwa  nach  drei  Wochen  wiederum  trächtig  wurde.  Die  Schwangerschaft  ver- 
lief, scheinbar,  vollständig  normal  und  fand  ihren  Abschluss  in  der  Geburt 
von  vier  lebendigen  Jungen,  welche  von  der  Mutter  gross  gesäugt  wurden. 
Das  Thier  blieb  gesund  und  wurde  einige  Wochen  darauf  getodtet  und  secirt. 
In  dem,  an  einem  in  der  dritten  Woche  der  Schwangerschaft  befind- 
lichen Kaninchen  ausgeführten  Versuche  IV  wurden ,  ausser  dem  Gangl. 
mesent.  inf.  mit  allen  aus  ihm  abgehenden  Zweigen,  noch  die  beiden  Grenz- 
stränge in  einer  Ausdehnung  von  ca.  drei  cm,  nach  oben  vom  Promontorium, 
resecirt.    Die  Geburt  erfolgte  48  Stunden  nach  dem  Experiment. 

In  diesem  letzten  Versuche  blieben  von  allen  sympathischen 
Zweigen,  die  den  Uterus  innerviren,  allenfalls  nur  noch  die  feinsten 
Aestchen,  welche  aus  dem  ersten  Sacralganglion  des  Grenzstranges 
zum  Ganglion  cervicale  führen,  im  Zusammenhang  mit  dem  Uterus. 
Allein  ich  glaube  kaum,  dass  Jemand  diesen  fast  mikroskopisch 
kleinen  Verbindungsbahnen  die  Fähigkeit  zusprechen  wird,  die 
Leitung  aller  vom  Hirn-  und  Rückenmarkscentrum  herfliessenden 
Erregungen  übernehmen  zu  können,  in  welche  sich  sonst  bei  nor- 
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malen  Verhältnissen,  wie  dieses  Beizversaehe  des  Rückenmarks 
beweisen,  solche  Stämme,  wie  Plexus  hypogastrici,  spermatici  und 
mesenterici  und  der  N.  mesentericus  theilen.  Ferner  konnte  man 
sich  aus  diesen  Versuchen  sowohl,  wie  aus  ähnlichen,  leicht  davon 
überzeugen,  dass  der  Akt  der  Geburt  nicht  nur  nicht  verzögert 
wurde,  wie  ja  dies  hätte  sein  müssen,  wenn  ein  Theil  der  den  Be- 
wegungsimpuls vermittelnden  Nervenzweige  entfernt  und  nur  ein 
Theil  derselben  intact  geblieben  wäre,  sondern  dass  das  gerade 
Gegentheil  davon  stattfand:  es  wurde  meistenteils  sowohl  die  Zeit 
des  Eintritts  der  Geburt,  als  auch  ihr  Verlauf  beschleunigt l).  Als 
direkter  Beweis  endlich  dafür,  dass  die  oben  erwähnten  feinsten 
Aestchen  keine  irgendwie  bedeutenden  motorischen  Fasern  zum 
Uterus  schicken,  kann  ein  weiter  unten  zu  erwähnender  Versuch 
Nr.  10  mit  Exstirpation  des  Ganglion  cervicale  bei  einer  trächtigen 
Händin  angeführt  werden.  In  diesem  Versuche,  bei  dem  ebenfalls 
nach  der  Operation  die  Geburt  vor  sich  ging,  war  es  unmöglich, 
dass  die  erwähnten  Aestchen  undurchschnitten  blieben. 

In  Versuch  V,  ausgeführt  an  einem  nicht  trächtigen  Kaninchen,  wurde 
dts  Gangl.  mesent.  inf.  entfernt,  ausserdem  der  Plex.  hypog.  magnus  rese- 
cirt  und  endlich  wurden  die  Grenzstränge  in  der  Furche  zwischen  den  Mm. 
psoas,  an  einer  Stelle,  die  beiläufig  ein  cm  unterhalb  des  Gangl.  mesent.  inf. 
lag,  durchschnitten.  Fünf  Monate  nach  der  Operation  wurde  das  Thier 
trächtig  und  brachte  drei  lebende,  anscheinend  nicht  vollständig  ausgetragene 
Junge  zur  Welt,  welche  einige  Stunden  nach  der  Geburt  starben.  Circa  einen 
Monat  spater  concipirte  das  Kaninchen  wiederum  und  wurde  am  Ende  der 
zweiten  Schwangersohaftswoche  getödtet.  Die  Section  bestätigte  vollkommen, 
dass  alle  die  Durchschneidungen  als  gelungen  constatirt  werden  konnten. 

Wenn  wir  die  Hauptergebnisse  der  fünf  eingeführten  Ver- 
suche resnmiren,  müssen  wir  notwendigerweise  zu  der  Schluss- 
folgerung gelangen: 

Die  Loslösung  des  Uterus  von  allen  seinen  sympa- 
tischen  Leitungsbahnen  schliesst  die  Möglichkeit  der 
Empfängniss,  Schwangerschaft  und  Geburt  nicht  aus. 


1)  Bei  diesen  Versuchen  mit  Entfernung  des  6.  mes.  inf.  wurde  ausser 
der  obenerwähnten  Erscheinung  Vermehrung  der  Darmperistaltik,  die  sich 
in  Durchfallen  äusserte,  beobachtet  (Siehe  die  Versuche  von  Pincus,  Samuel 
und  Budge  betreffend  der  Exstirpation  des  PI.  solaris  und  mesentericus  su- 
perior).  Es  ist  wahrscheinlich ,  dass  in  den  Aesten,  die  aus  dem  6.  m.  inf. 
austreten,  Hemmungsfasern  für  die  unteren  Abschnitte  des  Darmes  und  mög- 
licherweise auch  für  den  Uterus  enthalten  sind. 
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Zweite  Versuchsreihe.  Versuche  mit  Durchschneidung 
der  Sacralnerven. 

Der  zweite  und  dritte  Sacralnerv  wurden  beiderseits  fast 
gleich  bei  ihrem  Heraustreten  aus  den  Sacrallöchern  durchschnitten, 
nämlich  dort,  wo  sie  zwischen  der  die  Kreuzbeinaushöhlung  aus- 
kleidenden Musculatur  sichtbar  werden.  Zu  dem  Zwecke  wurde 
der  Boden  des  hinteren  Dug  las 'sehen  Raumes  vorher  mit  scharfen 
Haken  zertrennt,  das  Rectum  mit  besonders  gestalteten  stumpfen 
Haken  nach  vorne  gezogen  und  das  dasselbe  mit  der  hinteren 
Beckenwand  verbindende  Zellgewebe  mit  stumpfen  Instrumenten 
zerrissen.  Vor  der  jedesmaligen  Durchschneidung  wurden  die  Ner- 
ven auf  einem  Haken  in  die  Höhe  gehoben.  Im  Moment  der 
Durchtrennung  besonders  des  II.  Paares  äusserte  das  Thier  Schmerz- 
empfindungen. In  manchen  dieser  Versuche  wurden  die  erwähnten 
Nerven  noch  in  einer  Ausdehnung  von  ca.  1  cm  resecirt  und  aus- 
serdem die  Wurzeln  des  N.  dorsalis  clitoridis  vom  HI.  Paare  durch- 
schnitten. 

Im  Versuche  VI,  der  an  einem  im  Puerperio  sich  befindenden  Ka- 
ninchen in  letzt  angegebener  Weise  angestellt  wurde,  trat  einen  Monat  nach 
der  Operation  Schwangerschaft  ein  und  verlief  anscheinend  normal;  in  der 
dritten  Schwangerschaftswoche  wurde  das  Thier  getödtet. 

In  einem  anderen  Versuche  (Nr.  VII)  wurde  die  Durchschneidung  der 
Sacralnerven  an  einem  mit  zwei  Früchten  trächtigen  Kaninchen  und  zwar  am 
Ende  der  vierten  Schwangerschaftswoche  vorgenommen.  Die  erste  Frucht 
kam  16  V2— 17  Vi  Stunden,  die  zweite  30 — 31  Stunden  nach  der  Operation  zur 
Welt.  Neun  Tage  darauf  starb  das  Thier  an  Peritonitis,  und  bei  der  Section 
konnte  man  sich,  wie  auch  im  vorigen  Falle,  davon  überzeugen,  dass  die 
Durchschneidung  der  genannten  Nerven  in  der  That  eine  vollständige  ge- 
wesen, und  dass  ferner  (im  Vers.  VII)  die  regressive  Metamorphose  des  puer- 
peralen Uterus  anscheinend  in  ganz  normaler  Weise  vor  sich  gegangen  war. 
Intra  vitam  wurde  bei  den  beiden  letzten  Kaninchen  Incontinentia  urinae  be- 
obachtet —  eine  Erscheinung,  die  bei  Durchschneidungeversuchen  an  Sacral- 
nerven, als  gutes  Gontrolmittel  dafür  verwerthet  werden  kann,  dass  die  Tren- 
nung eine  complete  gewesen  ist. 

In  den  beiden  angeführten  Versuchen  sowohl,  wie  in  zwei 
weiteren,  auf  dieselbe  Weise  und  mit  dem  nämlichen  Erfolge  an- 
gestellten fand  eine  vollständige  Isolirung  des  Uterus 
von  allen  seinen  Verbindungen  mit  den  Sacralbah- 
nen  statt 

Die  Anordnung  des  Versuches  lässt  mir  allenfalls  nur  noch 
den  Einwand  gegen  das  bisher  Vorgebrachte,  nämlich,    dass  das 
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vierte  Paar,  welches,  nach  Frankenhäuser,  dünne  Verbindungs- 
zweige zum  Ganglion  cervicale  abschickt,  nicht  durchschnitten 
wurde,  als  einigermassen  berechtigt  erscheinen.  Allein,  abgesehen 
davon,  dass  die  Angabe  Frankenhäuser 8  in  Betreff  dieses  Punk- 
tes von  anderen  Autoren,  die  dasselbe  Thema  nach  ihm  bearbeitet 
haben,  wie  z.  B.  Krause,  nicht  bestätigt  werden,  so  glaube  ich,  dass 
alle  derartige  Erwägungen  schon  aus  dem  Grunde  allein  nicht  stich- 
haltig sind,  weil  ja  bei  dem  Processe  des  Loslösens  des  Rectum 
von  der  Musculatur  der  Kreuzbeinaushöhlung  die  Franken- 
hänser  'sehen  Verbindungszweige  zwischen  viertem Sacralnerven- 
paar  und  Ganglion  cervicale  unfehlbar  mit  durchrissen  sein  müs- 
sen. Bei  allen  derartigen  Durchschneidungsversuchen  der  Sacral- 
nerven  muss  man  nämlich  die  Zertrennung  des  Bindegewebes  in 
grosser  Ausdehnung  vornehmen,  um  im  Stande  zu  sein  das  Rec- 
tum genügend  nach  vorne  abzuziehen.  Erwägt  man  ausserdem, 
dass  die  erwähnten  Zweige  des  vierten  Paares  fast  mikroscopisch 
dünn  sind,  so  wird  man  leicht  einsehen,  dass  unter  diesen  Ver- 
hältnissen, auch  wenn  man  sich  nur  über  das  zweite  und  dritte 
Sacralnervenpaar  orientiren  will,  das  Durchbissen  dieser  Zweige 
des  vierten  Paares  so  gut,  wie  unvermeidlich  ist.  Bei  Sectionen 
von  Thieren,  welche  nach  Durchschneidung  des  zweiten  und  drit- 
ten Sacralnervenpaares  gestorben  oder  getödtet  waren,  konnte  ich 
nie  das  Vorhandensein  der  erwähnten  Zweige  des  vierten  Paares 
eonstatiren,  während  die  Hauptäste,  welche  bekanntlich  zur  Glan- 
dula analis  und  zum  untern  Abschnitte  des  Rectums  und  der 
Vagina  ziehen,  grösstenteils  leicht  aufgefunden  werden  konnten. 

Nach  dem  Gesagten  können  wir  aus  unserer  zweiten  Ver- 
suchsreihe, in  Betreff  der  Sacralnerven  genau  dieselbe  Schluss- 
folgerung ziehen,  wie  wir  sie  für  die  erste  Reihe  in  Bezug  auf 
die  sympathischen  Fasern  des  Uterus  abgeleitet  haben. 

Dritte  Versuchsreihe.  Durchschneidung  sowohl  der  sym- 
pathischen, als  auch  der  Sacralnerven  des  Uterus,  ausgeführt 
an  ein  und  demselben  Thiere. 

Das  Resultat  dieser  dritten  Versuchsreihe  liess  sich  eigentlich 
nach  den  früheren  Versuchen  vorhersagen.  Allein,  abgesehen  davon, 
dass  es  nothwendig  erschien,  diese  Voraussetzung  mit  Thatsachen 
zu  begründen,  hatte  ich  bei  der  Anordnung  dieser  meiner  dritten 
Versuchsreihe  noch  folgenden  Punkt  im  Auge:  Körner  und  Andere 
beobachteten,   dass,  wenn  man  die  sympathischen  Uterusnerven 
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durchschnitt,  die  sacralen  Nerven  jedoch  intact  Hess ,  Reizungen 
des  Rückenmarks  deutliche  Uteruscontractionen  hervorriefen;  das- 
selbe fand  Statt,  wenn  man  den  Versuch  umgekehrt  ausführte,  d. 
h.  die  Sacralnerven  durchschnitt  und  die  sympathischen  intact 
Hess.  Erst,  wenn  man  sowohl  die  sacralen,  als  auch  die  sym- 
pathischen Nerven  durchtrennte,  blieben  Reizungen  des  Rücken- 
marks in  Bezug  auf  Uteruscontractionen  resultatlos.  Eine  der- 
artige Isolirung  des  Uterus  vom  Rückenmark  nun  hatte  ich  im  Auge, 
als  ich  zu  meiner  dritten  Versuchsreihe  schritt.  —  Der  Ausführung 
derselben  standen  grosse  technische  Schwierigkeiten  im  Wege,  und 
nur  selten  gelang  es,  die  Thiere  bei  der  langen  Dauer  der  Ope- 
ration und  bei  der  Schwere  der  nttthig  werdenden  traumatischen 
Eingriffe  am  Leben  zu  erhalten. 

Im  Versuche  VIII  wurde  bei  einem  nicht  trachtigen  Kaninchen  je 
ein  Stück  aus  dem  Plexus  hypogastricus  magnus  nnd  ans  dem  N.  mesenteri- 
cua  inferior  aufgeschnitten.  Ferner  wurde  beiderseits  das  zweite  nnd  dritte 
Sacralnervenpaar  resecirt.  Circa  zwei  Monate  nach  der  Operation  wurde  das 
Thier  schwanger  und  gebar  rechtzeitig,  am  85.  Tage  nach  der  Operation, 
vier  lebende  Junge,  die  jedoch  sofort  starben. 

Ein  ähnliches  Resultat  ergab  sich  bei  einem  anderen  Kaninchen  (Nr. 
IX),  welches  in  der  dritten  Schwangerschaftswoche  operirt  wurde.  Hierbei 
wurde  das  Gangl.  mesent.  infer.  mit  allen  seinen  ein-  und  austretenden 
Zweigen  (aus  den  letzteren  je  ein  cm  lange  Stücke)  ausgeschnitten.  Ferner 
wurde  im  Zusammenhange  mit  dem  Oanglion  der  ganze  Plexus  hypogastricus 
magnus,  sammt  einem  circa  2  cm  messenden  Theile  des  N.  mesent.  inf.  und 
aus  den  beiden  Plexus  hypogastriei  laterales  —  rechterseits  ein  circa  ein  am, 
linkerseits  ein  mehr  wie  zwei  cm  langes  Stück  entfernt.  Von  den  Sacral- 
nerven wurden  nach  vorgängiger  Zerstörung  des  Zellgewebes  zwischen  Rectum 
und  der  die  Kreuzbeinanshöhlung  bekleidenden  Musculatur,  das  zweite  und 
dritte  Paar  beiderseits,  gleich  nach  dem  Abgange  der  zwischen  beiden  ver- 
laufenden Anastomosen,  durchschnitten  und  schliesslich  auch  die  Wurzeln  des 
N.  dorsalis  olitoridis  vom  III.  Paar  durchtrennt.  Am  vierten  Tage  nach  der 
Operation  gebar  das  Kaninchen  todte,  leicht  maoerirte  Junge1). 

In  dem  eben  angeführten  Versuch  Nr.  9  sowohl,  wie  in  einem 
anderen  ähnlichen,  waren  alle  Leitbahnen,  die  vom  Rückenmark 
zum  Uterus  ziehen,  theils  durohtrennt,  theils  vollständig  aus  dem 
Körper  entfernt,  und  trotzdem  war  der  Geburtsact  möglich. 


1)  In  den  Versuchen  der  dritten  Reihe  wurde  Urinverhaltung  beob- 
achtet, wodurch  die  Blase  bei  den  Sectionen  in  ganz  colossaler  Weise  aus- 
gedehnt gefunden  wurde. 
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Was  die  Einwände  in  Bezug  auf  die  feinen  Aestchen  betrifft, 
welche  aas  dem  Sacraltheile  des  Grenzstranges  und  aus  dem 
vierten  Saeralnervenpaare  austreten,  so  habe  ich  sie  oben,  als  ich 
die  Resultate  der  ersten  und  zweiten  Versuchsreihe  mittheilte,  in 
ihrer  Bedeutung  gewürdigt 

Indem  ich  mich  nun  auf  die  angeführten  Versuche  der  dritten 
Reihe  stütze,  hauptsächlich  aber  in  Berücksichtigung  der  Ueber- 
einstimmnng  in  den  Resultaten,  bei  mehr  wie  40  Versuchen,  glaube 
ich  mit  Berechtigung  folgenden  Satz  aufstellen  zu  dürfen: 

In  einem  Ton  allen  seinen  Verbindungen  mit  cere- 
brospinalen  Gentren  losgelösten  Uterus  sind  alle  die 
hauptsächlichen  Vorgänge  möglich,  welche  mit  Em- 
pfängniss,  Schwangerschaft  und  Geburt  verknüpft  sind. 

Damit  schliesse  ich  die  Aufzählung  der  Resultate  meiner  Ver- 
suche, indem  ich  es  mir  vorbehalte,  zu  einer  anderen  Zeit  diese 
Frage  näher  zu  erörtern.  Auch  werde  ich  dann  weitere  Mit- 
theilungen  meiner  erhaltenen  Resultate  in  Betreff  der  im  Sym- 
pathien* enthaltenen  Hemmungs-  und  sensiblen  Fasern,  so  wie 
ober  das  Verhalten  der  Blase  nach  Durchschneidung  der  zu  ihr 
führenden  Nerven  folgen  lassen. 

Selbstverständlich  können  die  angeführten  Untersuchungen 
selbst  nach  der  Richtung  hin,  wie  ich  sie  angestellt,  nicht  als  ab- 
geschlossen betrachtet  werden.  Die  Frage,  welche  ein  grosses 
Interesse  nicht  nur  in  physiologischer,  sondern  auch  biologischer 
Hinsicht  darbietet,  ist  noch  lange  nicht  erschöpft. 

Immerhin  glaube  ich  wenigstens  die  nackte  Thatsache,  dass 
nämlich  die  wichtigsten  Functionen  des  Uterus  auch  nach  Los- 
trennung des  Organs  von  seinen  cerebrospinalen  Nervencentren  vor 
sich  gehen  können,  hinreichend  sicher  bewiesen  zu  haben. 
Erkennt  man  die  Richtigkeit  dieses  Factums  an,  so  muss  man 
zugeben,  dass  es,  abgesehen  von  Hirn  und  Rückenmark,  irgendwo 
noch  andere  Nervencentren  geben  muss,  welche  den  wichtigsten 
Functionen  des  Uterus  vorstehen.  Wie  Goltz,  nachdem  er  be- 
wiesen, dass  Empfängniss,  Schwangerschaft  und  Geburt  auch  bei 
Thieren  mit  durchschnittenem  Rückenmark  vor  sich  gehen,  hieraus 
ganz  richtig  ableitet,  dass  zum  Zustandekommen  aller  dieser  Pro- 
eesse  Gehirn  und  oberer  Abschnitt  des  Rückenmarks  entbehrlich 
sind  und  die  im  Lumbaltheile  befindlichen  Centren  zu  dem  Zwecke 
vollständig  ausreichen,  so  müssen  wir,  auf  Grund  meiner  Ver- 
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suche,  weiter  folgern,  dass  es  auch  dieser  Rückenmarkscentren  nicht 
bedarf,  damit  sich  die  obenerwähnten  Processe  abspielen  können, 
sondern  dass  sich  in  der  Gebärmutter  selbst,  oder  in  ihrer  nächsten 
Umgebung  gangliöse  automatische  Nervenapparate  be- 
finden müssen,  welchen  die  hauptsächlichsten  Funktionen  des  Or- 
gans unterstellt  sind. 

Diese  Anschauung  ist  bekanntlich  durchaus  nicht  neu;  man 
findet  in  der  Literatur  nicht  selten  Vergleiche  zwischen  Uterus 
und  Herz,  namentlich  was  die  Innervation  beider  Organe  anbe- 
trifft Allein  Thatsachen,  die  diese  rein  theoretische  Anschauung 
stützen  und  eine  wissenschaftliche  Kritik  aushalten  könnten,  sind, 
meines  Wissens,  bis  heute  noch  nicht  beigebracht  Die  Mehrzahl 
der  heutigen  Physiologen  betrachtet  die  Frage  über  die  automat 
Centren  des  Uterus  als  eine  offene.  Röhr  ig,  auf  Grund  seiner 
umfassenden  Arbeit1),  entscheidet  sich  sogar  gegen  die  Annahme 
derartiger  Centren,  indem  er  die  Contractionsfähigkeit  des  ausge- 
schnittenen Uterus  einer  idiomusculären  Contractilität  zuschreibt, 
ähnlich  wie  sie  am  ausgeschnittenen  Urether  beobachtet  wurde 
(Engelmann).  Zieht  man  jedoch  die  von  mir  gewonnenen  Resul- 
tate in  Betracht,  so  kann  man,  glaube  ich,  ohne  Zögern,  die  Frage 
definitiv  zu  Gunsten  einer  Annahme  von  automatischen  gangliösen 
Centren  des  Uterus  entscheiden.  Eine  derartige  Annahme  ist  auch 
durchaus  dazu  angethan,  uns  den  Schlüssel  zur  Erklärung  der 
mannigfaltigsten  und  noch  so  verworrenen  Thatsachen,  welche  wir 
bisher  im  Laboratorium  (s.  Simson's,  Caliburcl's  undReimann's 
Versuche)  sowohl  wie  in  der  Klinik  (vgl.  Beobachtungen  Nasse's, 
Scanzoni's  und  Anderer)  in  Betreff  der  Uterusinnervation  beob- 
achtet haben,  an  die  Hand  zu  geben. 

So,  unter  Anderem,  wird  es  uns  begreiflich,  warum  die  Uterus* 
contractionen  eine  so  unbeständige,  wandelbare  Erscheinung,  wie 
ich  sie  oben  bezeichnet  habe,  darstellen.  Es  liegt  daran,  dass 
zwischen  den  cerebro  -  spinalen  Centren  und  „Uterusmuskel"  noch 
ein  gangliöser  Apparat  eingeschaltet  ist,  der  in  den  bisherigen 
Reizversuchen  gar  nicht  berücksichtigt  wurde  und  der  doch,  selbst- 
verständlich,  nicht  bedeutungslos  für  die  Weiterleitung  der  von 
cerebrospinalen  Centren  zur  Peripherie  gehenden  Erregungen  sein 
konnte. 


1)  Virchow'B  Archiv  B.  76  H.  1. 
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Was  das  anatomische  Substrat  der  automathischen  Uterus- 
centren betrifft,  so  will  ich  es  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  in 
der  nächsten  Nähe*  nnd  zwar  zn  beiden  Seiten  des  Collum 
uteri  gelegenen  grossen  Ganglien  beim  Menschen  schon  Walter 
(1783)  und  Tiedemann  (1822)  bekannt  waren.  Im  Jahre  1841 
bewies  Remak  das  Vorhandensein  von  Ganglien  an  „Nerven- 
stimmen, welche  zu  beiden  Seiten  des  Uterus'1  beim  Schweine 
hinziehen.  In  jüngster  Zeit  wurden  diese  Ganglien  wiederum  de- 
taillirt  beim  Kaninchen  und  Menschen  von  Frankenhäuser1) 
beschrieben  und  abgebildet  und  zwar  unter  dem  Namen  Ganglium 
cerricale.  Im  Jahre  1863  wurden  mikroscopische,  in  die  Wände 
des  Uterus  und  der  Vagina  eingelagerte  Ganglien  fast  gleich- 
zeitig YonKerer,  Körner  und  Frankenhäuser  entdeckt.  Beim 
Menschen  beschreibt  Körner  mikroscopische  Ganglien  in  den  oberen 
Abschnitten  der  Vagina  und  im  Gebiete  des  Collum  uteri.  Letz- 
terer Befund  ist  durch  spätere  Untersuchung  von  Polle  bestätigt 
worden.  Diese  angeführten  anatomischen  Daten,  die  indess  leider, 
meines  Wissens,  später  nicht  näher  geprüft  worden  sind ,  geben 
einen  weiteren  Anhaltspunkt  für  die  Ganglientheorie. 

Die  Frage,  ob  die  in  die  Uteruswände  selbst  eingelagerten 
Ganglien  oder  ob  die  in  der  Nähe  des  Organs  liegenden  die  auto- 
matischen Centren  für  dasselbe  enthalten,  kann  auf  experimentellem 
Wege  gelöst  werden,  und  sind  Versuche  in  dieser  Richtung  von  mir 
bereits  begonnen  worden. 

Die  Exstirpation  des  Gangl.  cervicale  bei  Hunden,  besonders 
bei  trächtigen,  kann,  trotz  der  sich  entgegenstellenden  grossen  tech- 
nischen Schwierigkeiten,  mit  hinreichender  Präcision  ausgeführt 
werden,  und  es  gelingt  dann  leicht,  sich  nach  der  anatomischen 
Form  und  den  Verhältnissen  der  aus-  und  eintretenden  Zweige  zu 
fiberzeugen,  dass  in  der  That  das  Ganglion,  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung, wie  die  Fig.  Nr.  3  zeigt,  entfernt  ist.  Mein  Operations- 
verfahren war  folgendes :  In  tiefer  Narcose  wurde  der  Plex.  hypog., 
nach  derselben  Methode,  wie  ich  sie  in  meinen  Durcbscbneidungs- 
▼ersuchen  geübt  habe,  aufgesucht  und  mit  einer  starken  Ligatur 
1—2  cm  oberhalb  seines  Eintritts  ins  Gang,  cervicale  unterbunden. 
Uebte  man  an  dieser  Ligatur  einen  Zug,  so  war  es  leicht  den  III 
Sacralnerven  (der  den  N.  erigentes  der  Männchen   entspricht)  in 


1)  Die  Nerven  der  Gebärmutter.    Jena  1867. 

E.  Pflü«er,  ArchiT  f.  Physiologie.    Bd.  XXIII.  $ 
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seinem  Verlaufe  zu  verfolgen,  ihn  zu  isoliren  and  zu  unterbinden 
and  zwar  ebenfalls  an  einer  c.  1 — l'/t  cm  von  seinem  Eintritt  ins 
Gangl.  cervicale  gelegenen  Stelle.  In  einigen  Versuchea  wurde 
ausserdem  Doch  eine  dritte  Ligatur  ao  den  aus  dem  Gangl.  cervi- 
cale zum  Uteras  und  Blase  ziehenden  grossen  Nervenstamm  ange- 
legt Hatte  man  auf  diese  Weise  die  Ligaturen  an  zwei  resp.  drei 
„Wurzeln"  des  Gangl.  cervicale  ausgeführt,  so  war  es  möglich,  das 
Ganglion  durch  einen  abwechselnd  an  dem  einen  oder  dem  anderen 
Ligatarfaden  geübten  Zug  mittelst  stumpfen  Hakens  einerseits  von 
dem  unter  ihm  gelegenen  Gewebe,  andererseits  von  den  direkt 
Aber  ihm  hinziehenden  colossalen  Gefässstämmen  (unter  denen  die 
Vena  uterina  bei  grossen  trächtigen  Hündinnen  die  Dicke  eines 
kleinen  Fingers  hat)  loszulösen.  Hierbei  wurden  die  vielen  von 
dem  Ganglion  ausgehenden  kleinen  Nervenästchen  mit  der  kleinen 
Richter'schen  Scheere  durchtrennt.  Nachdem  die  Isolirung  eine 
vollständige  war,  wurde  die  IL  and  III.  Wurzel  durchschnitten,  das 
Gangl.  selbst  nach  oben  unter  dem  Gefässbflndel  an  dem  an  der 
ersten  Wurzel  angelegten  Ligaturfaden  hervorgezogen.  Zur  end- 
giltigen  Entfernung  des  Ganglions  war  nichts  weiter  nßthig,  als 
diese  erste  Wurzel  zu  durchtrennen. 

In  einem  derartigen  meiner  Versuche  X  warf  eine  am  Ende 

Ganglium  cervicale  sinistrum,  ent- 
fernt von  einer  hochträohtigen  Hündin  (Ver- 
such X). 

a)  Plexus  hjpogBBtriciiB. 

b)  Nervus  nterinni  aacrali». 
*—                                                          c)  Ganglinm  cervicale. 

d)  Hauptnervenstamm ,   führend   von  dem 
»_  Gang.  cerv.  zum  Uterus  und  Blaae. 

/      e)  Fine  Faicie. 

f)   Oefinungea      von      den      Blutgefässen, 
welche  durch  das  Ganglion  dringen. 

Fig.  8. 
der  Schwangerschaft  sich  befindende  Hündin ,  trotzdem  bei  ihr 
beiderseits  die  Esstirpation  der  genannten  Ganglien  gemacht  wor- 
den war,  am  vierten  Tage  nach  der  Operation  theils  lebende,  theils 
todte  Junge.  —  Die  Folgerung,  welche  sich  bisher  ans  allen  meinen 
nach  dieser  Richtung  hin  angestellten  Versuchen  ziehen  läset,  lautet 
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dahin,  dass  die  Cervicalganglien  des  Uterus  keine  Be- 
dentang als   automatische  Uteruscentren  haben. 

Vielmehr  ist  es  sehr  möglich,  dass  sie,  wie  Röhr  ig  glaubt, 
die  peripheren  Gentren  für  die  Uterusgefässe  enthalten. 

Aus  der  Analogie  mit  dem  Darme,  mit  welchem  Organe  der 
Uterus  in  Betreff  seines  Nervenapparats  überhaupt  eine  merkwür- 
dige Aehnlicbkeit  hat,  würde  es  sich  ergeben,  dass  den  in  die 
Uterus  wände  selbst  eingelagerten  mikroscopischen  Ganglien  die 
Rolle  yon  automatischen  Gentren  zukommt.  Ein  Theil  dieser 
Ganglien  ist  schon  bekannt,  allein  bei  weiteren  Untersuchungen, 
die  noch  anzustellen  sind,  wird  es  sich,  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach,  ergeben,  dass  die  Zahl  derselben  eine  bei  Weitem  grössere 
sein  muss. 

Ebenso  ist  es  der  Zukunft  überlassen,  die  physiologische  Na- 
tur dieser  Gentren,  ihre  besonderen  Eigenschaften,  so  wie  ihre 
Stellung  zu  den  anderen  automatischen  Apparaten  des  Organismus 
zu  erforschen. 

Die  peripherischen  gangliösen  Elemente  des  Uterus  enthalten 
die  Hauptcentren  seiner  Innervation,  aber  sie  sind  nicht  die  ein- 
zigen. Wie  bekannt,  befinden  sich  auch  im  Lumbaltheil  des 
Bückenmarks  die  Centren,  deren  Beizung  unzweifelhafte  Uterus- 
contractionen  hervorruft.  Dieses  Factum  ist  durch  eine  ganze 
Reihe  vortrefflicher  Arbeiten  streng  bewiesen.  Jetzt  unterliegt  es 
keinem  Zweifel,  dass  diese  Gentren  nicht  von  solcher  wichtigen 
Bedeutung,  als  die  peripheren  sind.  Ihr  Vorhandensein  ist  nicht 
für  die  hauptsächlichsten  Functionen  des  Uterus  absolut  notwen- 
dig und  dienen  sie,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  nur  für  eine 
gewisse  Regulation  der  im  Uterus  verlaufenden  Processe.  So 
konnte  man  in  meinen  Versuchen  beobachten,  dass  die  Durch- 
schneidung der  sympathischen  Leitbahnen  .sowohl  das  Eintreten 
als  auch  den  Verlauf  der  Geburt  fast  immer  beschleunigte.  Eine 
entgegengesetzte  Erscheinung  erzeugte  die  Zertrennung  der  Kreuz- 
nerven.  Es  ist  auch  wahrscheinlich,  dass  mit  der  Ausschliessung 
der  Wirkung  der  cerebrospinalen  Gentren  in  einigen  meiner  Ver- 
suche die  Geburt  der  todten  Früchte,  die  Unlust  der  Mutterthiere, 
ihre  Jungen  zu  ernähren  u.  s.  w.  erklärt  werden  konnte.  —  Ferner 
soll  im  Bückenmark  die  Uebertragung  der  Beizungen  auf  die  Gen- 
tren eine  Gruppe  der  Hülfsmuskel,  welche  bei  der  Geburt  wirken, 
z.  B.  Muskeln  der  Bauchpresse,  einiger  Muskeln  der  hinteren  Ex- 
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tremitäten  u.  and.  (Goltz)  stattfinden.  Endlich  ist  es  augenschein- 
lich, dass  nur  mit  Hülfe  der  Rückenmarkscentren  die  reflectorischen 
Uterusbewegungen,  z.  B.  von  der  Reizung  der  Brustwarzen  ent- 
stehende möglich  sind. 

Was  nun  die  Uteruscentren  betrifft,  die  im  verlängerten  Mark 
von  verschiedenen  Autoren  beschrieben  sind,  so  glaube  ich,  kann 
man  fast  alle  Oebärmuttercontractionen ,  welche  man  durch  die 
Reizungen  von  dem  genannten  Orte  hervorrufen  konnte,  direct  durch 
den  vasomotorischen  Effect  erklären. 

Anders  verhält  sich's  um  die  in  der  Gehirnrinde  eingelagerten 
psychomotorischen  Uteruscentren,  deren  Vorhandensein  auf  Grund 
der  bekannten  klinischen  Beobachtungen  über  den  Einfluss  der 
psychischen  Acte  auf  die  Entstehung  der  vorzeitigen  Geburt ,  auf 
die  Veränderungen  der  Art  und  Stärke  der  Geburtswehen  u.  s.  w. 
ausser  Zweifel  gebracht  worden  ist.  Im  Gegentheil  muss  man  die 
bisherigen  Beobachtungen  und  Versuche  über  die  Bedeutung  noch 
der  anderen  Gehirntheile  (Gerebellum  —  Budge,  Basalganglien 
—  Körner),  als  Uteruscentren  einschliessende ,  als  bisher  noch 
ungenügend  genau  und  daher  zweifelhaft  bezeichnen. 
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(Physiologisches  Laboratorium  in  Bonn.) 

Neue  Methode 

der  quantitativen  Analyse  der  Chloride  im  Harne, 

nebst  Beiträgen  zur  Chemie  des  Quecksilbers. 

Von 
Dr.  Louis  Habel  und  Dr.  Johann  Fernhols. 


Wenn  eine  genane  Bestimmung  der  Chloride  im  Harne  für 
den  Arzt  schon  bei  manchen  Krankheiten  nicht  ohne  Bedeutung 
ist,  so  ist  sie  bei  der  genauen  Titrirung  des  Harnstoffs,  welcher 
als  alleiniger  Maasstab  des  Stickstoff-Stoffwechsels  im  Organismus 
dient,  von  grösster  Wichtigkeit. 

Bei  der  Harnstofftitrirung  wird  nämlich  durch  die  Anwesen- 
heit der  Chloride  im  Harne  das  Entstehen  des  flockigen  Nieder- 
schlages von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd-Harnstoff  verhindert 
Denn  irgend  eine  Flüssigkeit,  welche  Chloride  enthält,  wird  mit 
salpetersaurer  Quecksilberoxydlösung  versetzt,  Sublimat  und  Nitrate 
bilden.  Da  dies  nun  lösliche  Salze  sind,  so  wird,  bei  Gegenwart 
von  Harnstoff,  der  flockige  Niederschlag  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd-Harnstoff erst  dann  entstehen,  wenn  alle  Chloride  um- 
gesetzt sind,  indem  ja  die  Affinität  des  Quecksilbers  zu  Chlor  eine 
bei  weitem  grössere  ist  als  die  des  salpetersauren  Quecksilberoxyds 
zu  Harnstoff.  Eine  genaue  Titrirung  des  Harnstoffs  ist  deshalb 
nur  dann  möglich,  wenn  vorher  der  Chlorgehalt  ermittelt  ist 

Was  die  bisherigen  Methoden  der  Chlorbestimmung  betrifft, 
so  sind  namentlich  die  von  Mohr  und  Neubauer  mit  Salpeter- 
saurem  Silberoxyd  und  die  von  Liebig  und  Rautenberg  mit 
salpetersaurem  Quecksilberoxyd  hervorzuheben,  da  sie  sich  zu 
Tolumenometrischen  Bestimmungen  am  Besten  verwenden  lassen. 

Mofars1)  Titrirmethode  des  Chlors  beruht  darauf,  dass  er  in 
neutraler  Flüssigkeit  das  Ende  der  Fällung  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd,  an  der  Bildung  von  rothem  chromsaurem  Silberoxyd 

1)  Lehrbuch  der  chemisch-analytischen  Titrirmethode  von  Friedrich 
Mohr  1878.  p.  64. 

1.  P1A0K,  ArchlT  f.  Physiologie.    Bd.  XXm.  7 
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erkennt.  Zu  diesem  Zwecke  setzt  er  zu  der  zu  titrirendenJFlttssig- 
keit  einige  Tropfen  einer  Lösung  von  neutralem  chromsaurem 
Kali.  Dies  lässt  sich  aber  nur  in  neutraler  oder  schwach  alkali- 
scher Lösung  ausfbhren,  denn  Mohr  sagt  selbst:  „Das  chrom- 
saure Silberoxyd  ist  in  freien  Säuren  löslich,  kann  also  in  sauren 
Lösungen  gar  nicht  entstehen,  und  es  ist  dies  der  Grund,  warum 
die  Lösung  neutral  sein  muss.  Dagegen  findet  die  Umsetzung 
auch  in  alkalischen  Lösungen,  welche  überschüssiges  kohlensaures 
Natron  enthalten,  statt,  jedoch  dürfen  diese  aus  einem  anderen 
Grunde  nicht  viel  von  diesem  Salze  enthalten.  Es  entsteht  näm- 
lich alsdann  kohlensaures  Silberoxyd,  welches  sich  zwar  auch  in 
Chlormetall  umsetzt,  da  es  aber  keine  besonders  auffallende  Farbe 
hat,  unseren  Zwecken  nicht  entspricht.  Daraus  geht  denn  hervor, 
dass  die  zu  prüfenden  Flüssigkeiten,  sowie  die  Silberlösung  mög- 
lichst neutral  sein  müssen." 

Da  nun,  wie  Neubauer1)  sehr  richtig  bemerkt,  in  der  neu- 
tralen Harnflüssigkeit  nicht  nur  Chlor,  sondern  auch  Färb-  und 
Extractivstoffe,  sowie  Harnsäure  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
gefällt  werden,  so  ist  der  Werth,  den  man  nach  dieser  Methode 
für  das  Chlor  findet,  zu  hoch. 

Darauf  schreibt  Neubauer  vor:  „5— lOccmUrin  bringt  man 
in  eine  kleine  Platinschale,  setzt  1—2  grm  chlorfreien  Salpeter  hinzu 
und  dampft  im  Wasserbade  zur  Trockene  ab.  Den  Rückstand  .er- 
hitzt man  darauf  über  freiem  Feuer  zuerst  gelinde,  später  stärker 
bis  die  Kohle  sich  vollständig  oxydirt  und  der  Rückstand  eine 
weisse  geschmolzene  Salzmasse  darstellt  Die  vollkommen  weisse 
Salzmasse  löst  man  darauf  in  wenig  Wasser,  bringt  die  Lösung  in 
ein  Becherglas  und  spült  die  Platinschale  sorgfältigst  mit  der 
Spritzflasche  nach.  Zu  der  alkalisch  reagirenden  Flüssigkeit  giebt 
man  so  lange  tropfenweise  sehr  verdünnte  reine  Salpetersäure  bis 
schwach  saure  Reaction  eingetreten  ist,  die  man  alsdann  durch 
eine  Messerspitze  voll  gefällten  kohlensauren  Kalk  wieder  beseitigt. 
Den  überschüssigen  kohlensauren  Kalk  filtrirt  man  vor  der  Ti- 
trirung  nicht  ab,  da  er  der  Endreaction  durchaus  nicht  hinderlich 
ist."  Hierauf  wird  nach  Mohr  mit  neutralem  chromsaurem  Kali 
als  Indicator  titrirt. 

Diese  Bestimmung  des  Chlors  nach  der  Veraschung  mit  Sal- 
peter wurde  nun  bis  in  die  neueste  Zeit  als  die  einzige  betrachtet, 

1)  C.  Neubauer  und  J.  Vogel:  Anleitung  zur  qualitativen  und  quan- 
titativen Analyse  des  Harns.  1876.  p.  194. 
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welche  richtige  Werthe  für  das  Chlor  giebt.  Es  haben  jedoch 
zuerst  £.  Salkowsky1)  und  dann  Feder  und  E.  Voit2) 
nachgewiesen,  dass  nach  der  Methode  von  Neubauer  der  Chlor- 
gehalt um  5—13%  zu  niedrig  gefunden  wird.  Letztere  schlagen 
daher  vor9)  bei  der  Veraschung  dem  Harne  ausser  dem  Salpeter 
noch  Soda  zuzusetzen  und  geben  anj  dass  es  genüge  für  10  ccm 
Harn  3,0  grm  Soda  und  2,0  grm  Salpeter  anzuwenden. 

Wir  kommen  jetzt  zu  den  Methoden  von  Liebig  und  Rau- 
tenberg. Es  dürfte  auffallen,  dass  hier  die  Methode  von  Rau- 
tenberg als  eine  Chlorbestimmungsmethode  bezeichnet  wird,  wo 
sie  doch  bei  ihm  selbst  und  in  allen  Lehrbüchern  als  eine  Methode 
zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  hingestellt  wird.  Dies  dürfte  jedoch 
erklärlich  sein,  wenn  man  bedenkt,  dass  mit  „der  Correction  für 
Kochsalz"  nur  dann  ein  wirklicher  Yortheil  erzielt  würde,  wenn 
durch  dieselbe  der  Kochsalzgehalt  genau  bestimmt  wird. 

Die  Methode  von  Lieb  ig4)  beruht  darauf,  dass  salpetersaures 
Queckflilberoxyd  in  harnstoffhaltigen  Kochsalzlösungen  erst  nach 
völliger  Umsetzung  des  Kochsalzes  zu  Sublimat  und  Natriumnitrat 
einen  Niederschlag  von  flockigem  salpetersaurem  Quecksilberoxyd- 
Harnstoff  giebt. 

Liebig5)  sagt  von  seiner  Methode:  „Die  beschriebene  Me- 
thode der  Bestimmung  des  Chlors  oder  Kochsalzes  durch  salpeter- 
ßanres  Quecksilberoxyd  steht  der  durch  salpetersaures  Silberoxyd 
ah  Genauigkeit  nicht  nach;  sie  eignet  sich  aber  nur  für  neutrale, 
oder  für  sehr  schwach  saure  oder  alkalische  Flüssigkeiten,  da  ein 
Saureüberschuss  die  Fällung  der  Harnstoffverbindung  hindert."  Es 
durfte  wohl  nicht  leicht  einzusehen  sein,  wie  die  Methode,  die  bei 
jeder  Reaction  genaue  Resultate  liefert,  dennoch  im  Harn  in  schwach 
saurer  Lösung  ausgeführt  werden  muss;  denn  Lieb  ig  sagt  weiter6): 
„Die  Richtigkeit  und  Uebereinstimmung  dieser  Bestimmungen  hängt 
wesentlich  davon  ab,   dass  man   bei   der  Neutralisation   des   mit 

1)  Zeitschrift  f.  physiolog.  Chemie.  Bd.  II,  p.  896. 

2)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  XVI,  p.  179.  Zur  Harnstoffbildung  ans 
pfianzensauren  Ammoniaksalzen  von  Dr.  L.  Feder  und  Dr.  £.  Voit. 

3)  p.  197. 

4)  Liebig's  Annal.  d.  Chemie  u.  Pharmacie.  Bd.  83.  p.  289.  Ueber 
einige  Harnstoffverbindungen  und  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  von 
Kochsalz  und  Harnstoff  im  Harn;  von  Juatus  Liebig. 

6)  p.  304. 
6)  p.  306. 
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Barytwasser  und  salpetersaurem  Baryt  gefällten  Harns  nicht  mehr 
Salpetersäure  zusetzt  als  gerade  erforderlich  ist,  um  eine  schwach 
saure  Reaction  herzustellen/' 

Zu  den  Zahlen  der  angeführten  Untersuchungen  über  den 
Kochsalzgehalt  des  Harnes,  welche  sehr  genau  übereinstimmende 
Resultate  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  und  salpetersaurem 
Silberoxyd  zeigen,  steht  die  Bemerkung  Neubauer' s l)  in  gar 
keinem  Einklänge.  Neubauer  sagt  nämlich :  „Auch  die  L i e b i g '- 
sehe  Chlorbestimmung  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  giebt 
abgesehen  davon,  dass  sie  in  manchen  Fällen  ganz  im  Stiche  lässt, 
bei  nicht  sehr  exaetem  Ausführen,  häufig  absolut  unrichtige  Re- 
sultate. Was  leichte  Handhabung  und  sicheres  Gelingen  betrifft, 
steht  sie  der  Methode  mit  Silber  weit  nach,  daher  ioh  mich  in  Be- 
treff derselben  auch  damit  begnüge  auf  die  Original-Abhandlung 
zu  verweisen."  Was  hiermit  gesagt  werden  soll  ist  nicht  einleuch- 
tend, denn  in  der  Original- Abhandlung  ist  sie  als  eine  sehr  genaue 
bezeichnet,  wohingegen  sie  „bei  nicht  sehr  exaetem  Ausführen  ab- 
solut unrichtige  Resultate"  geben  soll. 

Die  Rautenberg'scbe2)  von  W.  Henneberg  publicirte,  Me- 
thode gründet  sich  ohne  Zweifel  auf  die  Chlorbestimmung  Li  e  big 's; 
denn  es  ist  nur  die  Benützung  desselben  Gedankens. 

Die  Methode  ist  folgende:  „Es  werden  von  der  harnstoff- 
haltigen Flüssigkeit  2  Proben  k  15  cem  abgemessen.  Die  eine 
davon  säuert  man  mit  einem  Tropfen  Salpetersäure  schwach  an 
und  fügt  dann  so  lange  von  der  Normal-Quecksilberlösung  (30  cem 
=  15  cem  2  %iger  Harnstoff lösung)  hinzu,  bis  sich  eine  bleibende 
Trübung  einstellt.  Die  Anzahl  der  hierbei  verbrauchten  Cem. 
Quecksilberlösung  bildet  die  Correction  für  Kochsalz.  —  Die  zweite 
Probe  dient  zum  Ausfällen  des  Harnstoffs". 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  letztere  Methode,  nämlich 
die  von  Rautenberg,  von  sämmtlichen  die  einfachste  ist;  daher 
ist  es  auch  sehr  verständlich,  dass  man  dieselbe,  ohne  sie  auf 
ihre  Richtigkeit  und  Genauigkeit  näher  geprüft  zu  haben, 
so  lange  in  Anwendung  gezogen  hat. 

Herrn  Geheimrath    Pflüg  er    schien   diese   Methode   doch 


1)  a.  a.  0.  p.  195. 

2)  Liehig's  Annal.  d.  Chemie  und  Pharmaeie  Bd.  133.  p.  55.  Versuche 
über  Harnstoff-  und  Ammoniak-Bestimmungen  im  Harn,  insbesondere  der 
Pflanzenfresser;  von  Dr.  F.  Rautenberg. 

3)  a.  a.  0.  p.  56. 
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nicht  ganz  richtig  zu  sein;  wir  folgten  deshalb  gerne  seinem  Vor- 
schlage, dieselbe  einer  genauen  Untersuchung  und  Prüfung  zu 
unterziehen. 

Vor  Allem  rnuss  es  auffallen,  dass  mit  dem  Ausdrucke :  „man 
säuert  mit  einem  Tropfen  Salpetersäure  schwach  an"  keine  scharfe 
Grenze  gezogen  ist,  indem  keine  Angabe  über  die  Goncentration 
der  Salpetersäure  gegeben  ist,  welches,  wie  wohl  aus  unseren 
Versuchen  hervorgeht,  nicht  ohne  Bedeutung  zu  sein  scheint. 
Arbeitet  man  mit  Harn  selbst,  so  dürften  je  nach  der  Concentration 
der  Salpetersäure  sich  schon  deshalb  Verschiedenheiten  ergeben, 
weil  die  Harnbarytmischung,  je  nach  dem  mehr  oder  weniger  sauren 
Charakter  des  Harnes,  eine  verschieden  stark  alkalische  Beaction 
zeigt  Für  die  Unklarheit  des  Ausdruckes  spricht,  dass  C.  Neu- 
bauer1) sagt:  „die  eine  (Probe  der  Harnmischung  von  15ccm) 
säuert  man  mit  Salpetersäure  schwach  an  etc.",  während  Hoppe- 
Seyler1)  den  Original-Text  gebrauchend:  „die  eine  versetzt  man 
nach  Ansäuern  mit  einem  Tropfen  Salpetersäure  etc." 

Gehen  wir  jedoch  zu  den  analytischen  Belegen  Bauten- 
berg's8)  über,  so  zeigen  sich  enorme  Differenzen.  Aus  denselben 
ergeben  sich  nämlich  folgende  Berechnungen. 

Der  Titer  der  von  ihm  angewandten  Quecksilberlösung  ist 
wie  aus  A  hervorgeht  =  0,072466  grm  Quecksilber  per  Ccm.,  da  er 
für  15  ccm  2  %iger  Harnstoff lösung  29,6  ccm  seiner  Quecksilber- 
lfanug  verbraucht.  Es  entsprechen  aber  nach  E.  Pflüger4)  den 
15  ccm  2  %iger  Harnstoff  lösung  30  ccm  einer  Quecksilberlösung,  die 
im  Liter  71,5  grm  Quecksilber  enthält,  oder  2,145  grm  Quecksilber. 

Nun  wendet  er  in  B  Versuch  1:  „5  ccm  zweiprocentige 
Harnstoff  +  8,6  ccm  zweiprocentige  Kochsalzlösung  4- 1,4  ccm  Wasser 
=  15ecm*  an  und  verbraucht  von  der  Quecksilberlösung  „bis 
zum  Auftreten  der  bleibenden  Trübung  in  der  angesäuerten 
Probe:  5,2,  5,25,  5,3  in  drei  verschiedenen  Versuchen,  durch- 
schnittlich 5,25  ccm  =  Correction  für  Kochsalz." 

8,6  ccm  2  %ige  Kochsalzlösung  entsprechen  aber  0,172  grm 
Kochsalz,   diese  brauchen  jedoch,  zur  Umsetzung  in  Quecksilber- 

1)  a.  a.  0.  p.  188. 

2)  Handbuch   der  physiologisch-  und  pathologisch-chemischen  AnalyBe 
von  Felix  Hoppe-Seyler.  1875.  p.  821. 

3)  a.  a.  0.  p.  68—60. 

4)  E.  Pfluge r,  Archiv  für  Physiologie  Bd.  XXI,  p.  248.  üeber  die 
quantitative  Bestimmung  des  Harnstoffs  von  £.  Pflüger.  p.  256.  281. 
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chlorid,  0,294017 grm Quecksilberoder   '  79iftfi  =  4,0573  ccm  seiner 

Quecksilberlösung  oder  um  l,2073ccm  weniger  als  für  die 
Correction  für  Kochsalz  angewendet  wurde. 

Oder  5,25  ccm  seiner  Quecksilberlösung  enthalten  0,3804475  grm 
Quecksilber,  welche  von  0,22255  grm  Kochsalz  in  Quecksilberchlorid 
umgesetzt  werden,  also  von  0,05055 grm  Kochsalz  mehr  als 
überhaupt  angewendet  wurde. 

In  diesem  Versuch  beträgt  der  Fehler  der  Correction  für 
Kochsalz  22,78  Procent  der  angewandten  Kochsalzmenge. 

In  Versuch  2  nimmt  er  4,5 ccm  zweiprocentige  Kochsalz- 
lösung, diese  entsprechen  also  0,09  grm  Kochsalz,  die  0,153846  grm 

Quecksilber   oder  ^KfoÄäa  =  2,123  ccm,    oder    um   0,633  ccm 

weniger  als  2,75  ccm,  seiner  Correction  für  Kochsalz,  verbrauchen. 

Oder  2,75  ccm  seiner  Quecksilberlösung  enthalten  0,199282  grm 
Quecksilber,  welche  von  0,116507  grm  oder  von  0,026507  grm 
Kochsalz  mehr  als  angewendet  wurde,  umgesetzt  werden.  In 
diesem  Versuche  entspricht  der  Fehler  22,76  Procent. 

In  Versuch  3  wendet  er  wieder  8,6  ccm  2%ige  Kochsalz- 
lösung, entsprechend  also  0,172  grm,  an.  Da  diese  nun  0,294017  grm 
Quecksilber  oder  4,0573 ccm  seiner  Lösung  umsetzen,  also  um 
l,1427ccm  weniger  als  seiner  Correction  für  Kochsalz  entspricht  und 
andererseits  5,2  ccm  seiner  Quecksilberlösung  von  0,0484425  grm 
Kochsalz  mehr  als  überhaupt  angewendet  worden,  umgesetzt 
werden,  so  ist  der  Fehler  in  diesem  Versuche  21,975  Proceni 

In  Versuch  4  werden  5,0 ccm  der  2%igen  Kochsalzlösung, 
entsprechend  0,1  grm  angewendet  und  seine  Correction  für  Kochsalz 
ist  3,05  ccm.  Es  verlangen  aber  0,1  grm  Kochsalz  0,17094  grm  Queck- 
silber oder  a  0724-fif  =  2>^9  ccm  seiner  Quecksilberlösung  also  um 

0,6911ccm  weniger  als  der  Correction  entspricht.  Andererseits 
enthalten  die  angewandten  3,05  ccm  Quecksilberlösung  0,221022  grm, 
welche  von  0,129298  grm  Kochsalz  oder  von  0,029298  grm  mehr  als 
überhaupt  angewendet  wurden,  umgesetzt  werden.  Der  Felder  be- 
trägt hier  22,66  Procent. 

Aus  diesen  Thatsachen  dürfte  die  Unhaltbar keit  der 
Methode  hervorleuchten,  denn  auf  die  Bestimmungen  des  Harn- 
stoffs können  wir  Nichts  geben,  da  sie  nachdem  alternirenden 
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Verfahren  Liebig's l)  gemacht  sind,  mit  dem  einzigen  Unterschiede, 
dass  Rautenberg2),  statt  mit  Sodalösung,  mit  successivem  Zusatz 
?on  reinem  präcipitirtem  kohlensaurem  Kalk  neutralisirt  Dieses 
alternirende  Verfahren  der  Neutralisation  gibt  nach  E.  Pflüger8) 
einen  bis  zu  14%  zu  kleinen  Werth. 

Da  nun,  wie  aus  obigen  Berechnungen  hervorgeht,  die  Cor- 
rection  für  Kochsalz  viel  zu  gross  ist,  andererseits  die  End- 
reaction  nach  dem  alternirenden  Verfahren,  wie  E.  Pflüger 
nachgewiesen  hat,  bei  der  Harnstofftitrirung  zu  früh  eintritt,  so 
ist  auf  den  ersten  Blic^  einleuchtend,  dass  sowohl  die  Koch- 
salz- als  auch  die  Harnstoff-Bestimmung  nach  dieser 
Methode  falsch  sein  muss. 

Weil  jedoch, diese  Methode  von  hervorragenden  Autoren  wie 
floppe-Seyler,  Neubauer  etc.  wiedergegeben  und  von  Er- 
ste rem4)  sogar  als  „ein  anderer  Weg,  schnelle  genaue  Harn- 
stofftitrirung auszuführen tf  bezeichnet  wird,  so  war  es  nothwendig, 
sieh  von  obigen  Verhältnissen  zu  überzeugen  und  zu  sehen,  ob 
durch  die  Anwesenheit  des  Kochsalzes  wirklich  die  Fällung  des 
Harnstoff-Quecksilber-Niederschlages  aufgehalten  und,  wenn  wir 
ans  so  ausdrücken  wollen,  bis  über  den  theoretischen  Punkt  hin- 
ausgeschoben wird. 

Um  sich  möglichst  unabhängig  von  jedem  Fehler  zu  machen, 
war  es  vor  Allem  die  erste  Angabe,  sich  eine  Lösung  von  reinem 
salpetersaurem  Quecksilberoxyd  zu  machen,  denn  nur  diese  erzeugt 
nach  Lieb  ig5)  keine  Trübung  beim  Zusetzen  zu  einer  Kochsalz 
enthaltenden  Harnstofflösung. 

Herr  Professor  Pflüger  theilte  uns  mit,  dass  die  Darstellung 
ehemisch  reiner  Quecksilberpräparate  nach  seinen  Erfahrungen  er- 
neute eingehende  Untersuchung  bedürfe. 

Er  hatte  gefunden,  dass  Liebig's  Methode  reines  Mercurini- 
trat  herzustellen  durch  Umkrystallisiren  von  Mercuronitrat  und  Aus- 
waschen der  Mercuronitratkrystalle  mit  Salpetersäure  und  Wasser  bei 
gewissen  Verunreinigungen  nicht  zum  Ziele  führt  Denn  dreimal  mit 
angeheuren  Verlusten  umkrystallisirtes  und  auf  das  Sorgfältigste  mit 
kalter  verdünnter  Salpetersäure  und  Wasser  ausgewaschenes  Mer- 

1)  a.  a.  0.  p.  813. 

2)  a.  a.  0.  p.  56. 

3)  a.  a.  0.  p.  261. 

4)  a.  a.  0.  p.  321. 
6)  a.  a.  O.  p.  301. 
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curonitrat  lieferte  nach  Ueberftihrung  in  Hercnrinitrat  ein  Präpa- 
rat, welches  zwar  in  der  für  die  Harnstofftitration  vorgeschriebenen 
Concentration  mit  Salzsäure  kaum  eine  Trübung  zeigte,  wohl  aber 

* 

zur  Fällung  von  chemisch  reinen  Harnstofflösungen  benutzt,  einen 
Niederschlag  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd-Harnstoff  ergab, 
der  nach  sorgfältiger  Isolation  und  Auswaschen  sich  nicht  voll- 
ständig in  verdünnter  Salzsäure  löste. 

Ferner  hatte  Pflüger  gefunden,  dass  Quecksilber,  welches 
häufig  mit  verdünnter  Salpetersäure  oder  nach  Brühl  mit  Kalium- 
chromat  und  Schwefelsäure  wiederholt  gereinigt  worden  war,  ein 
Mercurinitrat  lieferte,  das  nach  Ueberftihrung  in  Sulfid  durch 
Schwefelwasserstoff,  und  nach  Auswaschen  dieses  Sulfides  mit 
heissem  Schwefelammonium  ein  Präparat  ergab,  welches  sich  gegen 
Salpetersäure  durchaus  anders  verhielt,  als  man  es  nach  den  vor- 
liegenden Angaben  zu  erwarten  berechtigt  war. 

Denn  aus  diesem  Mercurisulfid  ging  beim  Erwärmen  mit 
starker  (1,4)  und  schwacher  Salpetersäure  stets  ein  Körper  in 
Lösung,  welcher  nach  Verjagung  der  überschüssigen  Salpetersäure 
durch  Schwefelwasserstoff  mit  dem  das  Quecksilber  charakterisiren- 
den  Farb6nwechsel  gefällt  wurde.  Der  Niederschlag  war  zwar 
gering,  konnte  aber  nicht  ignorirt  werden.  Wiederholung  der  Aus- 
kochung des  Mercurisulfids  mit  Salpetersäure  führte  immer  wieder 
zu  demselben  Resultat. 

Der  Eine  von  uns  (Habel)  unternahm  es  daher  auf  Auf- 
forderung des  Herrn  Prof.  Pflüger,  diese  Verhältnisse  bei  dem 
nach  der  Brtihl'schen1)  Methode  gereinigten  Quecksilber  eingehen- 
der zu  erforschen.  Aus  einer  grossen  Reihe  von  Versuchen  ergab 
sich  folgendes.  Bereitet  man  sich  eine  Lösung  von  salpeterBaurem 
Quecksilberoxyd  aus  so  gereinigtem  Quecksilber  und  fällt  aus 
dieser  Lösung  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  das  Sulfid 
und  erhitzt  dieses,  nach  Auswaschen  mit  Schwefelammonium,  durch 
längere  Zeit,  im  Wasserbade  in  einem  Kochfläschchen ,  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  (1  Theil  concentrirter  vom  spec.  Gew.  1,4  +  3 
Theilen  Wasser),  so  geht  es,  zum  grössten  Theil  wenigstens,  in  die 

weisse  Verbindung  jtq8  ~nf  —  S^^  tt"}er;  ^enn  ^er  S**120 Nieder- 
schlag wird  weiss.  Filtrirt  man  nun  von  dem  Niederschlage  ab 
und  wäscht  sehr  gut  mit  kaltem  Wasser  aus,  so  lange  bis  dasFil- 


1)  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  XII.  p.  304. 
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trat  nicht  mehr  sauer  reagirt,  so  gibt  das  eingeengte  Filtrat  nnd 
Waschwasser  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  nach  Ansäuern 
mit  Salzsäure  einen  schwarzen  Niederschlag.  —  Das  Auswaschen 
wurde  deshalb  mit  kaltem  Wasser  gemacht,  weil  beim  Kochen  des 
weiss  gewordenen  Sulfids  mit  Wasser  dasselbe  wieder  eine  dunkle 
Farbe  bekam. 

Erhitzte  man  den  ausgewaschenen  Niederschlag  von  Neuem 
im  Wa8serbade  durch  längere  Zeit  mit  der  verdünnten  Salpeter- 
säure, so  konnte  man  im  Filtrate,  durch  Einleiten  von  Schwefel- 
wasserstoff, wieder  einen  schwarzen  Niederschlag  erhalten.  Dies 
lässt  sich  achtmal  wiederholen. 

Da  nach  den  bisherigen  Angaben  das  auf  nassem  Wege  er- 
haltene Quecksilbersulfid  in  verdünnter  Salpetersäure  unlöslich  ist, 
so  muss,  so  lange  als  diese  Versuche  nicht  abgeschlossen  sind, 
angenommen  werden,  dass  dasjenige,  was  in  Lösung  geht,  von 
Verunreinigungen  des  Quecksilbers  herrührt. 

Wir  verfuhren  daher  bei  Bereitung  der  Quecksilber-Lösung 
folgendermassen.  Beines  käufliches  Quecksilber,  welches  einige 
Mal  mit  verdünnter  Salpetersäure  gewaschen  worden  war,  wurde 
nach  der  Brühl' sehen  Methode1)  3  Mal  sehr  gut  mit  Chromsäure 
geschüttelt,  jedesmal  mit  einem  Strahle  Wasser  ausgewaschen, 
hierauf  in  der  fünffachen  Menge  concentrirter  Salpetersäure  (spec. 
Gew.  1,4)  im  Becherglase  gelöst.  Die  Lösung  wurde  nun  so  weit 
eingeengt,  bis  sie  beim  Zusatz  einiger  Tropfen  Salpetersäure  keine 
rothen  Dämpfe  mehr  erzeugte,  einen  gelblichen  Stich  hatte  und 
möglichst  wenig  freie  Salpetersäure  enthielt.  Dann  wurde  die 
syrupdicke  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  etwas 
(etwa  auf  das  Fünffache)  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  Schwefel- 
ammonium  als  Sulfid  gefällt;  dieses  mit  Schwefelammonium  gut 
ausgewaschen,  hierauf  zweimal  durch  längere  Zeit  mit  verdünnter 
Salpetersäure  (1  Theil  concentrirter  vom  spec.  Gew.  1,4  +  3  Theilen 
Wasser)  im  Wasserbade  erhitzt  und  ausgewaschen.  Das  grauweiss 
gewordene  Sulfid  wurde  nun  in  Königswasser  gelöst,  von  etwas 
nicht  oxydirtem  Schwefel  abfiltrirt,  zur  Trockene  eingedampft, 
in  concentrirter  Salzsäure  (spec.  Gew.  1,19)  aufgenommen  und 
mit  Wasser  verdünnt.  Hierauf  wurde  mit  reiner  Aetzkalilösung 
Quecksilberoxyd  gefällt,  dies  zuerst  durch  Decantiren  und  dann  auf 


1)  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  Bd.  XII,  p.  804.    J.  W. 
Brühl,  Ein  Verfahren  zur  Reinigung  des  Quecksilbers. 
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dem  Filter  sehr  gut  aasgewaschen,  bis  sich  nicht  die  geringste  Spur 
von  Chlor  im  Waschwasser  zeigte;  dann  das  Quecksilberoxyd  in 
möglichst  wenig  concentrirter  Salpetersäure  (spec.  Gew.  1,4)  ge- 
löst, die  Lösung  behufs  Vertreibung  der  überschüssigen  Salpeter- 
säure eingeengt  Die  concentrirte  Lösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  wurde  mit  Wasser  soweit  verdünnt,  dass  sie  mit 
dem  Mercurimeter  von  E.  Pflüger  etwas  mehr  als  1,0998  spec. 
Gewicht  zeigte.  Dann  wurde  mit  Anwendung  aller  von  E.  Pflüger 
angegebenen  Vorsichtsmassregeln  die  Quecksilberlösung  soweit  ver- 
dünnt, dass  genau  20ccm  derselben  10  ccm  2  %ige  Harnstofflösung, 
bei  einmaliger  Neutralisation  mit  Normal-Sodalösung  entsprachen. 

Behufs  Bestimmung  des  Quecksilbergehaltes  wurden  10  ccm 
der  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  mit  Schwefel- 
wasserstoff gefällt  und  es  ergab  sich  als  Mittel  von  3  Versuchen, 
dass  der  getrocknete  Niederschlag  0,8283  grm  wog;  entsprechend  also 
0,77118  grm  Quecksilberoxyd  oder  0,71405  grm  Quecksilber.  Zu  be- 
merken wäre  noch,  dass  die  Lösung  auf  die  erste  Spur  gestellt  war. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Quecksilberlösung 
gab  beim  Zusatz  zu  einer  kochsalzhaltigen  Harnstoff- 
lösung oder  zu  Harn  selbst  keine  Spnr  von  Trübung; 
wohl  thaten  dies  andere  Lösungen. 

Zur  Bereitung  der  Harnstofflösungen  wurde  käuflicher,  reiner 
Harnstoff  aus  der  ehem.  Fabrik  Dr.  L.  C.  Marquart's  sechsmal 
aus  absolutem  Alkohol  umkrystallisirt.  Der  käufliche  absolute 
Alkohol  wurde  zweimal  überdestillirt  und  stets  nur  das  mittlere 
Drittel  verwendet.  Der  aus  so  gereinigtem  Alkohol  umkrystallisirte 
Harnstoff,  der  einen  Schmelzpunkt  von  130°  zeigte,  stand  nun  bis 
zur  Erlangung  eines  constanten  Gewichtes  unter  dem  Exsiccator. 

Endlich  wurde  Kochsalz  aus  einer  bei  mittlerer  Temperatur 
gesättigten  Lösung  durch  Salzsäure  gefällt,  mit  Salzsäure  sehr  gut 
ausgewaschen,  darauf  im  Sandbade  erhitzt,  bis  sich  keine  Salz- 
säure-Dämpfe mehr  entwickelten.  Das  so  erhaltene  reine  Kochsalz 
wurde  nun  im  Exsiccator  bis  zur  Erlangung  eines  constanten  Ge- 
wichtes getrocknet  und  hierauf  eine  abgewogene  Menge  mit  salpeter- 
saurem Silberoxyd  quantitativ  bestimmt. 

Die  bei  allen  Versuchen  angewandte  Salpetersäure  wurde 
durch  Verdünnen  von  reiner,  chlorfreier  concentrirter  Salpetersäure 
mit  drei  Theilen  Wasser  erhalten.  Dieselbe  zeigte  ein  spec.  Gew. 
von  1,119  und  es  entsprachen  5  ccm  derselben  15,25  ccm  einer 
Normal-Kalilauge. 
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Hit  den  so  erhaltenen,  möglichst  reinen  Beagentien  wurde 
nun  eine  Reihe  von  Versuchen  ausgeführt,  von  denen  wir  nur  einige 
wiedergeben  wollen,  da  sie  alle  fast  genau  übereinstimmende  Re- 
sultate liefern. 


I. 

Wir  machten  uns  eine  2%ige  Harnstoff-  und  eine  l%ige 
Kochsalzlösung  und  mischten  beide  derart,  dass  auf  100  ccm  der 
Harnstofflösnng  50  ccm  Kochsalzlösung  kamen. 

Zu  den  Versuchen  wurden  stets  15  ccm  abgemessen  und  zwar 
ans  derselben  Bürette  und  in  demselben  Zwischenräume  (von 
5—20).  Aus  derselben  Bürette  ist  auch  die  Quecksilberlösung  zu- 
gesetzt worden. 

1.  10  ccm  2  %ige  Harnstoff-  +  5  ccm  1  %>ige  Kochsalzlösung 
=  15  ccm,  vollkommen  neutral  verbrauchen  bis  zum  Erscheinen 
des  flockigen  Niederschlags  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd- 
Harnstoff  (5,1 — 6,7)  1,6  ccm  der  Quecksilber-Lösung. 

2.  15  ccm  derselben  Losungen,  mit  einem  Tropfen  Salpeter- 
saare angesäuert  verbrauchten  (5,0—6,85)  1,85  ccm  der  Queck- 
silberlösnng  bis  zum  Erseheinen  des  flockigen  Niederschlags  der 
Harnstoffverbindung;  dieser  löste  sich  auf  Zusatz  eines  Tropfens 
Salpetersäure  vollständig  und  erschien  wieder  nach  weiterem 
Zusätze  von  (6,85—7,15)  0,3  ccm  der  Quecksilberlösung.  Der  ent- 
standene Niederschlag  löste  sich  in  einem  Tropfen  Salpetersäure 
und  erschien  wieder  nach  weiterem  Zusätze  von  (7,15 — 7,5) 
0,35  ccm  Qnecksilberlösung;  löste  sich  in  einem  Tropfen  Sal- 
petersäure und  erschien  nach  weiterem  Zusätze  von  (7,5 — 7,75) 
0,25  ccm  der  Quecksilberlösung.  Der  entstandene  Niederschlag 
löste  sich  wieder  in  einem  Tropfen  Salpetersäure  und  erschien 
nach  weiterem  Zusätze  von  (7,75—8,0)  0,25  ccm  Quecksilberlösung ; 
der  hier  entstandene  Niederschlag  löste  sich  nicht  mehr  in 
die»  Tropfen  Salpetersäure  auf,  wohl  aber  in  zwei  Tropfen. 

3.  15  ccm  derselben  Lösungen,  vollkommen  neutral,  ver- 
brauchten bis  zum  Entstehen  des  Niederschlages  (5,0— 6,6)  1,6  ccm 
der  Quecksilberlösung. 

4.  15  ccm  derselben  Lösungen,  mit  einem  Tropfen  Salpeter- 
säure angesäuert,  verbrauchten  bis  zum  Entstehen  des  Nieder- 
schlags (8,7—10,6)  1,9  ccm  der  Quecksilberlösung. 

5.  15  ccm  vollkommen  neutral  brauchten  bis  zum  Erscheinen 
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des  ersten  Niederschlags  (6,8—- 8,4)  1,6  ccm  der  Quecksilberlösung. 
Der  Niederschlag  löste  sich  vollständig  auf  Zusatz  eines 
Tropfens  Salpetersäure  und  erschien  wieder  nach  weiterem 
Zusätze  von  (8,4—8,7)  0,3  ccm  der  Quecksilberlösung. 

6.  15  ccm  mit  einem  Tropfen  Salpetersäure  angesäuert  ver- 
brauchten bis  zum  Erseheinen  des  Niederschlags (5,0 — 6,85)  1,85 ccm 
der  Quecksilberlösung. 

II 

100  ccm  2%ige  Harnstoff-  +  50  ccm  2%ige  Kochsalz-Lösung. 

1.  15  ccm  dieser  Lösungen  vollkommen  neutral  verbrauchten 
bis  zum  Erseheinen  des  Harnstoffniederschlags  (5,2 — 8,2)  3,0  ccm 
der  Quecksilberlösung.  Der  entstandene  Niederschlag  löste  sich 
in  einem  Tropfen  Salpetersäure  vollständig  und  erschien  wieder 
nach  weiterem  Zusätze  von  (8,2—8,6)  0,4  ccm  Quecksilberlösung. 
Auf  Zusatz  eines  Tropfen  Salpetersäure  löste  sich  der  Nieder- 
schlag vollständig,  erschien  jedoch  nach  weiterem  Verbrauche  von 
(8,6 — 8,95)  0,35  ccm  Quecksilberlösung.  Dieser  Niederschlag  löste 
sich  in  einem  Tropfen  Salpetersäure  vollständig  und  erschien 
wieder  nach  weiterem  Zusätze  von  (8,95—9,2)  0,25  ccm  Quecksil- 
berlösung; löste  sich  wieder  in  einem  Tropfen  Salpetersäure  voll- 
ständig und  erschien  wieder  nach  weiterem  Zusätze  von  (9,2 — 9,6) 
0,4  ccm  Quecksilberlösung;  löste  sich  neuerdings  in  einem  Tropfen 
Salpetersäure  und  erschien  dann  bei  weiterem  Zusätze  von  (9,6 — 
9,9)  0,3  ccm  Quecksilberlösung;  löst  sich  in  einem  Tropfen  Sal- 
petersäure und  erschien  wieder  bei  Zusatz  von  (9,9 — 10,2)  0,3  ccm 
Quecksilberlösung.  Der  hier  entstandene  Niederschlag  löste  sich 
nicht  mehr  auf  Zusatz  eines  Tropfen  Salpetersäure  sondern 
erst  auf  weiteren  Zusatz  von  noch  zwei  Tropfen,  also  erst  in 
drei  Tropfen  Salpetersäure. 

2.  15  ccm  derselben  Lösungen  wurden  mit  einem  Tropfen 
Salpetersäure  angesäuert  und  nun  so  lange  Quecksilberlösung  hin- 
zugesetzt, b  i s  sich  der  flockige  Niederschlag  des  Harnstoffs  auszu- 
scheiden begann,  hierzu  wurden  verbraucht  (5,3—8,6)  3,3 ccm.  Der 
entstandene  Niederschlag  löste  sich  meinem  Tropfen  Salpetersäure 
vollständig  und  erschien  wieder  bei  weiterem  Zusatz  von  (8,6— 8,8) 
0,2  ccm  Quecksilberlösung;  löste  sich  in  einem  Tropfen  Salpeter- 
säure und  erschien  von  Neuem  bei  weiterem  Zusätze  von  (8,8 — 
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9,2)  0,4  ccm  Quecksilberlösung;  löste  sich  wieder  in  einem  Tropfen 
Salpetersäure  vollständig  auf  und  erschien  dann  bei  weiterem  Zu- 
sätze von  (9,2—9,6)  0,4  ccm  Quecksilberlösung;  löste  sich  in  einem 
Tropfen  Salpetersäure  vollständig  auf  und  erschien  nach  weiterem 
Zusätze  von  (9,6—10,0)  0,4  ccm  Quecksilberlösung;  löste  sich  von 
Neuem  in  einem  Tropfen  Salpetersäure  und  erschien  darauf  wieder 
nach  einem  weiteren  Zusätze  von  (10,0 — 10,3)  0,3  ccm  Quecksilber- 
lösung. Dieser  Niederschlag  löste  sich  nicht  mehr  in  einem 
Tropfen  Salpetersäure  sondern  erst  auf  Zusatz  von  noch  zwei,  also 
im  Ganzen  in  drei  Tropfen  Salpetersäure,  darauf  erschien  derselbe 
wieder  bei  Zusätze  von  (10,3—11,4)  1,1  ccm.  Quecksilberlösung. 
Der  hier  entstandene  Niederschlag  löste  sich  erst  in  vier  Tropfen 
Salpetersäure  und  erschien  wieder  bei  weiterem  Zusätze  von  (11,4 
—13,8)  2,4  ccm.  Dieser  Niederschlag  löste  sich  selbst  in  sieben 
Tropfen  Salpetersäure  nicht  vollständig  auf. 

3.  15  ccm  derselben  Lösungen  mit  einem  Tropfen  Salpeter- 
säure angesäuert  brauchen  bis  zum  Entstehen  des  flockigen  Harn- 
stoffhiederschlages  (10,0—13,3)  3,3  ccm  der  Quecksilberlösung. 

4.  15  ccm  derselben  Lösungen  mit  zwei  Tropfen  Salpeter- 
säure angesäuert  verbrauchen  bis  zum  Erscheinen  des  Harnstoff- 
niederschlags (5,6—9,15)  3,55  ccm  der  Quecksilberlösung. 

HI. 

100  ccm  2%ige  Harnstoff-  +  50  ccm  3%ige  Kochsalz-Lösung. 

1.  15  ccm  dieser  Lösungen,  vollkommen  neutral  verbrauchen 
bis  zum  Entstehen  des  Hanistoffniederschlages  (5,0—9,45)  4,45  ccm 
der  Quecksilberlösung.  Der  Niederschlag  löst  sich  vollständig 
in  einem  Tropfen  Salpetersäure  und  erscheint  wieder  bei  Zusatz 
Ton  (9,45 — 9,8)  0,35  ccm  Quecksilberlösung;  löst  sich  wieder  voll- 
ständig in  einem  Tropfen  Salpetersäure  und  erscheint  wieder  nach 
weiterem  Zusätze  von  (9,8—10,1)  0,3  ccm.  Dieser  Niederschlag 
wurde  in  zwei  Tropfen  Salpetersäure  gelöst  und  erschien  wie- 
der nach  Verbrauch  von  (10,1—10,75)  0,65  ccm  Quecksilberlösung. 
Der  entstandene  Niederschlag  löste  sich  vollständig  in  einem 
Tropfen  Salpetersäure  und  erschien  wieder  bei  weiterem  Zusätze 
von  (10,75—11,1)  0,35  ccm  Quecksilberlösung;  löst  sieh  vollständig 
in  einem  Tropfen  Salpetersäure  und  erscheint  von  Neuem  nach 
weiterem  Zusätze   von  (11,1—11,55)  0,45  ccm  Quecksilberlösung; 


98  Louis  Habel  und  Johann  Fernholz: 

dieser  Niederschlag  löst  sich  auch  vollständig  in  einem  Tropfen 
Salpetersäure  auf. 

2.  15  ccm  derselben  Lösungen,  vollkommen  neutral,  ver- 
brauchen bis  zum  Erscheinen  des  flockigen  Harnstoffniederschlages 
(5,0—9,4)  4,4  ccm  der  Quecksilberlösung.  Der  entstandene  Nieder- 
schlag löst  sich  in  einem  Tropfen  vollständig  auf  und  erscheint 
wieder  auf  weitern  Zusatz  von  (9,4—9,8)  0,4  ccm  Quecksilber- 
lösung; löst  sich  wieder  vollständig  in  einem  Tropfen  Salpeter- 
säure und  erscheint  von  Neuem  nach  weiterem  Verbrauche  von 
(9,8 — 10,1) 0,3 ccm  Quecksilberlösung;  löst  sich  vollständig  in  einem 
Tropfen  Salpetersäure  und  erschien  wieder  bei  weiterem  Zusätze 
von  (10,1—10,5)  0,3  ccm  Quecksilberlösung.  Dieser  Niederschlag 
wurde  absichtlich  in  zwei  Tropfen  Salpetersäure  gelöst  und  dar- 
auf (10,5—11,6)  1,1  ccm  Quecksilberlösung  zugesetzt  bis  der  Nie- 
derschlag von  Neuem  erschien.  Der  entstandene  Niederschlag  löste 
sich  vollständig  in  einem  Tropfen  Salpetersäure  und  erschien 
wieder  nach  weiterem  Zusätze  von  (11,6—12,0)  0,4  ccm  Quecksilber- 
lösung. Dieser  Niederschlag  wurde  wieder  in  zwei  Tropfen  Sal- 
petersäure gelöst  und  erschien  von  Neuem  beim  Zusätze  von  (12,0 
— 12,95)  0,95  ccm  der  Quecksilberlösung.  Der  hier  entstandene 
Niederschlag  löst  sich  nicht  mehr  vollständig  in  einem 
Tropfen,  wohl  aber  in  zwei  und  erscheint  nach  weiterem  Zusätze 
von  (12,95  —14,0)  1,05  ccm  von  Neuem.  Dieser  Niederschlag  löst 
sich  auch  erst  in  zwei  Tropfen  Salpetersäure. 

3.  15  ccm  derselben  Lösungen,  mit  einem  Tropfen  Salpeter- 
säure angesäuert,  verbrauchen  bis  zum  Entstehen  des  Harnstoff- 
niederschlages (5,0—9,75)  4,75  ccm  der  Quecksilberlösung. 

4.  15  ccm  derselben  Lösungen,  mit  zwei  Tropfen  Sal- 
petersäure  angesäuert,  verbrauchen  bis  zum  Entstehen  des 
flockigen  Harnstoffniederschlages  (5,0—10,1)  5,1  ccm  der  Queck- 
silberlösung. 

IV. 

100  ccm  2%ige  Harnstoff-  +  50  ccm  4%ige  Kochsalz-Lösung. 

1.  15  ccm  dieser  Lösungen  vollkommen  neutral  verbrauchen 
bi  s  zum  Entstehen  des  flockigen  Harnstoffniederschlages  (5,0-10,95) 
5,95  ccm  der  Quecksilberlösung.  Der  entstandene  Niederschlag 
löst  sich  vollständig  in  einem  Tropfen  Salpetersäure  und  erscheint 
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wieder  nach  weiterem  Zusätze  von  (10,95 — 11,4)  0,45  Quecksilber- 
lösung.  Dieser  Niederschlag  wurde  absichtlich  in  zwei  Tropfen 
Salpetersäure  gelöst  und  erschien  wieder  nach  weiterem  Zusätze 
ron  (11,4 — 12,8)  1,4  ccm  Quecksilberlösung.  Der  entstandene 
Niederschlag  löste  sich  vollständig  in  einem  Tropfen  Salpeter- 
säure und  erschien  wieder  nach  weiterem  Zusätze  von  (12,8 — 13,2) 
0,4  ccm  Quecksilberlösung;  dieser  Niederschlag  löste  sich  auch 
vollständig  in  einem  Tropfen  Salpetersäure  auf. 

2.  15  ccm  dieser  Lösungen,  vollkommen  neutral,  verbrauchen 
bis  znm  Entstehen  des  flockigen  Harnstoffniederschlages  (5,1—11,05) 
5,95  ccm  der  Quecksilberlösung.  Der  entstandene  Niederschlag 
wurde  ab  sichtlich  in  2  Tropfen  Salpetersäure  gelöst  und  erschien 
wieder  nach  weiterem  Zusatz  von  (11,05—11,85)  0,8  ccm  Queck- 
silberlösung ;  der  Niederschlag  wurde  wieder  in  zwei  Tropfen  Sal- 
petersäure gelöst  und  erschien  neuerdings  «ach  weiterem  Zusätze 
von  (11,85—13,0)  1,15  ccm  Quecksilberlösung;  dieser  Niederschlag 
wurde  in  zwei  Tropfen  Salpetersäure  gelöst  und  erschien  nach 
dem  Verbrauche  von  weiteren  (13,0—14,2)  1,2  ccm  Quecksilberlö- 
sung. Dieser  Niederschlag  wurde  in  drei  Tropfen  Salpetersäure 
gelöst  und  erschien  nach  weiterem  Zusätze  von  (14,2 — 15,2)  1,0 
ccm  Quecksilberlösung.  Dieser  Niederschlag  löste  sich  nicht 
mehr  in  einem  Tropfen  Salpetersäure  wohl  aber  in  zwei  und  er- 
schien wieder  nach  weiterem  Zusätze  von  (15,2 — 17,8)  2,6  ccm 
Qnecksilberlösung;  der  hier  entstandene  Niederschlag  löste  sich 
Dicht  mehr  in  zwei  Tropfen  Salpetersäure. 

3.  15  ccm  derselben  Lösungen,  mit  einem  Tropfen  Salpeter- 
säure angesäuert,  verbrauchen  bis  zum  Entstehen  des  flockigen 
Harnstoffhiederschlages  (5,0—11,45)  6,45  ccm  Quecksilberlösung. 

4.  15  ccm  derselben  Lösungen,  mit  zwei  Tropfen  Salpeter- 
säure angesäuert,  verbrauchen  bis  zum  Entstehen  des  flockigen 
Harnstoffniederschlages  (5,0 — 11,9)  6,9  ccm  der  Quecksilberlösung. 
Dieser  Niederschlag  löste  sich  in  einem  Tropfen  Salpetersäure 
vollständig  und  erscheint  nach  weiterem  Zusätze  von  (11,9— 
12,25)  0,35  ccm  der  Quecksilberlösung. 

5.  15  ccm  derselben  Lösungen,  mit  zehn  Tropfen  Salpeter- 
äste  angesäuert,  verbrauchen  bis  zum  Entstehen  des  flockigen 
Harnstoffniedersehlags  (5,0—15,3)  10,3  ccm  der  Quecksilberlösung. 

Zur  Erleichterung  der  Uebersicht  stellen  wir  die  Resultate 
in  folgender  Tabelle  I  zusammen. 
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Die  Bedeutung  dieser  Tabelle  wird  weiter  erkannt  durch  die 
Data  der  jetzt  folgenden  Tabelle  II. 

Tabelle  II. 


Angewendete 
Menge  Koch- 
salz. 

Verbrauch 
von  Queck- 
silber- 
lösung in 

"eu*      saurer 
traler       fl 

Lö-         Lo" 

sing.      ronff- 

Theoretischer 
Verbrauch. 

Mehrver- 
brauch von 
Quecksilber- 

lösung  in 

neu- 
trUer    »™fr 

sung.      n**' 

Fehler  in 

Procent  in 

Bezug  auf 

ClKa  in 

£?w    "nror 
J£.      ™ng- 

sung.          ^ 

Fehler  in 
Procent  be- 
zogen auf 

2°/.  ü-lösung 
in 

neu* 
tJSer     »"f 

Lö*        rang. 

I. 

5ccm  l°/0ige 

Lösung  entspre- 
chend 0,06  gr. 

„o 

1,9 

1,196 

0,405 

0,705 

25,312 

37,105 

2,025 

3,525 

II. 

■ 

5ccm  2°/0ige 
Lösung  entspre- 
chend 0,1  gr. 

3,0 

3,3 

2,39 

0,61 

0,91 

20,334 

27,68 

3,05 

4,55 

in. 

5  com  3°/0ige 
Lösung  entspre- 
chend 0,15  gr. 

4,4 

4,75 

3,586 

0,814 

1,164 

18,6 

24,506 

4,07 

5,82 

IV. 

5  cem  4°/0ige 
Lösung  entspre- 
chend 0,2  gr. 

5,95 

6,45 

4,78 

1,17 

1,67 

19,663 

25,892 

5,85 

8,36 

Die  angeführten  Versuche  beweisen  also  zur  Gentige,  dass  die 
Anwesenheit  des  Kochsalzes  die  Fällung  des  Harnstoff-Quecksilber- 
Niederschlages  mehr  verhindert  als  seinem  chemischen  Wirkungs- 
werthe  entspricht.  Dies  lässt  sich  nur  so  erklären,  dass  die  in  der 
Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  enthaltene  freie  Salpeter- 
säure den  Niederschlag,  sobald  als  er  zu  entstehen  beginnt, 
sogleich  wieder  löst.  Die  Versuche  zeigen  weiter,  dass  die  Methode 
von  Rautenberg,  wie  vorauszusehen  war,  in  jeder  Beziehung 
falsche  Resultate  giebt.  Bei  der  Vergleichung  der  Versuche  ersehen 
wir,  dass  man  in  neutraler  Lösung  einen  Fehler  von  18—25% 
für  Kochsalz  und  von  2—6%  fftr  Harnstoff,  in  mit  einem  Tropfen 
Salpetersäure  saurer  Lösung  jedoch  einen  Fehler  von  24—37% 
für  Kochsalz  und  von  3—8%  für  Harnstoff  macht.  Rechnen  wir 
nun  zu  diesem  Harnstofffehler  noch  den  von  14%,  den  man  nach 
E.  Pflüg  er  beim  alternirenden  Neutralismen  erhält,  so  ergiebt 
die  Methode  von  Rautenberg  einen  Fehler  von  16 — 22%,  also 
bis  fast  ein  Viertel  des  angewandten  Harnstoffs. 
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Auffallend  dürfte  es  erscheinen,  dass  mit  steigendem  Koch- 
salzgehalte der  Fehler  für  Kochsalz  abnimmt,  wohingegen  der 
für  Harnstoff  sich  vergrSssert  Dies  dürfte  sich  wohl  folgender- 
weise erklären  lassen:  Wie  aus  allen  Versuchen  hervorzugehen 
scheint,  wird  durch  die  freie  Salpetersäure  ein  Fehler  bedingt ;  nun 
ist  aber  die  Vermehrung  der  Salpetersäure  nicht  proportional  der 
des  Kochsalzes,  andererseits  ergibt  sich,  dass  durch  Zusatz  eines 
Tropfens  der  Salpetersäure,  das  Entstehen  des  flockigen  Harnstoff- 
Quecksilber-Niederschlages  im  Mittel  um  0,3  ccm  weiter  verschoben 
wird.  Es  entsprechen  aber  den  0,3  ccm  Quecksilberlösung  etwa 
0,0125  gr  Kochsalz,  es  wird  daher  selbstverständlich  bei  einem 
Gehalte  von  0,05gr  der  Fehler  relativ  grösser  sein  als  bei  0,2  gr. 

Andererseits  ist  der  Fehler,  der  überhaupt  durch  die  An- 
wesenheit des  Kochsalzes  verursacht  wird,  bei  grösserer  Menge 
desselben  so  vielmal  grösser  und  daher  auch  der  Fehler  für  Harn- 
stoff grösser. 

Da  sich  diese  Verhältnisse  auf  reine  Kochsalz-  und  Harn- 
stofflösungen beziehen,  so  war  es  nothwendig  sich  auch  von  den 
Verhältnissen  im  Harne  selbst  zu  überzeugen.  Dies  konnte  nur 
so  erreicht  werden,  dass  wir  daneben  eine  genaue  Chloridbestim- 
mung durch  Veraschung  nach  E.  Salkowsky  (resp.  Feder- Voit) 
ausführten. 

Zu  den  folgenden  zu  diesem  Zwecke  angestellten  Versuchen 
wurden  sechs  verschiedene  Harne  benutzt,  die  wir  mit  I,  II,  III, 
IV,  V  und  VI  bezeichnen.  Es  sind  somit  die  Versuche  I  A— D 
in  demselben  Harne  ausgeführt;  die  Versuche  II  A — D  in  einem 
zweiten,  die  Versuche  III  A— D  in  einem  dritten,  IV  A-— D 
b  einem  vierten,  V  A — D  in  einem  fünften,  VI  A— D  in  einem 
sechsten  Harne. 

I. 

A.  1.  15  ccm  einer  Harnbarytmischung  wurden  mit  Salpeter- 
säure neutralisirt  und  salpetersaures  Quecksilberoxyd  bis  zum 
Erscheinen  des  flockigen  Niederschlages  zugesetzt,  wozu  (5,0—6,4) 
1,4  ccm  gebraucht  wurden.  Der  entstandene  Niederschlag  löst  sich 
in  2  Tropfen  Salpetersäure  und  erscheint  wieder  nach  Zusatz 
Ton  (6,4—6,9)  0,5  ccm  der  Quecksilberlösung;  dieser  Niederschlag 
löst  sich  erst  in  20  Tropfen  Salpetersäure  und  erscheint 
wieder  nach  weiterem  Zusätze  von  (6,9—7,75)  0,85  ccm  Queck- 
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silberlösung.    Dieser  Niederschlag  löst  sich  nicht  mehr  in  50 
Tropfen  Salpetersäure. 

2.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung  mit  einem  Tropfen 
Salpetersäure  angesäuert  verbrauchen  (5,0—6,9)  1,9  ccm  der 
Quecksilberlösung  bis  zum  Erscheinen  des  Niederschlages.  Dieser 
Niederschlag  löst  sich  in  15  Tropfen  Salpetersäure  und  er- 
scheint nach  weiterem  Zusätze  von  (6,9—7,2)  0,3  ccm  Quecksilber- 
lösung. 

3.  15  ccm  der  Harnbarytmischung  mit  einem  Tropfen  Salpe- 
tersäure sauer  gemacht,  verbrauchen  bis  zum  Erscheinen  des 
Niederschlages  (5,0—6,9)  1,9  Quecksilberlösung. 

4.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung  mit  fünf  Tropfen 
Salpetersäure  angesäuert  verbrauchen  bis  zum  Erscheinen  des 
Niederschlages  (5,2 — 7,3)  2,1  ccm  Quecksilberlösung. 

5.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung  mit  fünf  Tropfen 
Salpetersäure  angesäuert  verbrauchen  bis  zum  Erscheinen  des 
Niederschlages  (5,0 — 7,1)  2,1  ccm  Quecksilberlösung.  Der  entstan- 
dene Niederschlag  löst  sich  erst  in  40  Tropfen  Salpetersäure  und 
erscheint  wieder  nach  weiterem  Zusätze  von  (7,1—8,9)  1,8  ccm 
Quecksilberlösung. 

6.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung  mit  Salpetersäure 
vollkommen  neutral,  zeigt  nach  Zusatz  von  (5,0—6,4)  1,4  ccm 
Quecksilberlösung  den  Niederschlag,  der  sich  in  2  Tropfen  Salpe- 
tersäure löst  und  auf  weiteren  Zusatz  von  (6,4—6,9)  0,5  ccm  Queck- 
silberlösung wiedererscheint.  Dieser  Niederschlag  löste  sich 
erst  in  20  Tropfen  Salpetersäure  und  erschien  wieder  nach 
weiterem  Zusätze  von  (6,9—7,75)  0,85  ccm  Quecksilberlösung.  Dieser 
Niederschlag  löste  sich  nicht  mehr  vollständig  in  50  Tropfen 
Salpetersäure. 

B.  10  ccm  des  Harnes,  von  dem  die  Harnbarytmischungen 
gemacht  wurden,  mit  3,0  grm  Soda  und  2,0  grm  Salpeter  im 
Wasserbade  zur  Trockene  eingedampft,  hierauf  vorsichtig  verascht, 
mit  wenig  Wasser  in  ein  Becherglas  gebracht,  in  Salpetersäure 
gelöst  und  mit  kohlensaurem  Kalk  neutralisirt,  verbrauchten  bei 
der  Titrirung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd,  unter  Anwendung  von 
einigen  Tropfen  neutralen  chromsauren  Kalis  als  Indicator,  (5,0 — 
12,2)  7,2  ccm  einer  Silberlösung,  von  der  1  ccm  0,01  grm  Chlorna- 
trium entspricht. 

Der  Kochsalzgehalt  dieses  Harnes  ist  daher  0,72%. 
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IL 

A.  1.  15  com  Harnbarytmischung  mit  Salpetersäure  genau 
leitralisirt  zeigten  nach  Verbrauch  von  (5,0—5,6)  0,6  ccm  Queck- 
silberlösung einen  Niederschlag,  der  sich  in  zwei  Tropfen  Salpeter- 
säure löste  und  nach  weiterem  Zusatz  von  (5,6 — 7,1)  1,5  ccm  Queck- 
silberlösung wieder  erschien. 

2.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung  mit  Salpetersäure 
genau  neutralisirt  zeigten  den  Niederschlag  nach  Zusatz  von 
(5,0—5,6)  0,6  ccm  Quecksilberlösung.  Der  Niederschlag  löste  sich 
in  einem  Tropfen  Salpetersäure  und  erschien  wieder  nach  Zu- 
satz von  (5,6 — 6,4)  0,8 ccm;  löste  sich  von  Neuem  in  einem 
Tropfen  Salpetersäure  und  erschien  wieder  nach  Zusatz  von 
(6,4—7,2)  0,8  ccm  Quecksilberlösung.  Dieser  Niederschlag  löste 
sich  erst  in  3  Tropfen  Salpetersäure  und  erschien  wieder 
nach  Verbrauch  von  (7,2—7,4)  0,2  ccm  Quecksilberlösung.  Dieser 
Niederschlag  löst  sich  nicht  mehr  in  10 Tropfen  Salpetersäure. 

3.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  einem  Tropfen  Salpetersäure 
nach  der  genauen  Neutralisation,  angesäuert,  verbrauchten  bis 
zum  Erscheinen  des  flockigenNiederschlags  (5,0—7,4)  2,4  ccm  der 
Queeksilberlösung.  Dieser  Niederschlag  löste  sich  in  5  Tropfen 
Salpetersäure  und  erschien  nach  weiterem  Zusätze  von  (7,4—7,9) 
0,5  ccm  der  Quecksilberlösung. 

4.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  einem  Tropfen  Salpetersäure, 
nach  der  vollständigen  Neutralisation,  angesäuert  verbrauchten 
bis  zum  Erscheinen  des  flockigen  Niederschlages  (5,1—7,4)  2,3 
ccm  derQuecksilberlösung;  dieser  löste  sich  in  5  Tropfen  Salpeter- 
säure und  erschien  wieder  nach  weiterem  Zusatz  von  (7,4—7,85) 
0,45 ccm,  worauf  er  sich  in  20  Tropfen  Salpetersäure  nicht  mehr 
löste. 

B.  a.  10  ccm  desselben  Harns*  der  zur  Harnbarytmischung  ge- 
nommen wurde,  mit  3,0  grm  Soda  und  2,0  grm  Salpeter  im  Wasser- 
bade zur  Trockene  abgedampft,  sehr  vorsichtig  über  freier  Flamme 
verascht,  mit  wenig  Wasser  in  ein  Becherglas  gebracht,  in  Salpeter- 
saure  gelöst  und  mit  kohlensaurem  Kalk  neutralisirt,  verbrauchten 
beim  Titriren  nach  Mohr  (5,0—14,2)  9,2 ccm  (vielleicht  1  Tropfen 
weniger)  der  Silberlösung  (1  ccm  =  0,01  gr  Chlornatrium). 

Der  Kochsalzgehalt  entspricht  daher  0,92%. 


106  Louis  Habel  und  Johann  Fernholz: 

• 

ß.  10  ccm  desselben  Harnes  mit  5,0  ccm  Barytmischung,  3,0  grm 
Soda  und  2,0  grm  Salpeter  versetzt,  zur  Trockene  abgedampft  und 
weiter  wie  a  behandelt,  verbrauchten  beim  Titriren  (5,0—14,25) 
9,25  ccm  Silberlösung. 

Ziemlich  starke  Röthung  des  Niederschlages. 

y.  15  ccm  der  Harnbarytmischung,  die  zu  den  .Versuchen  A 
gebraucht  wurde,  mit  3,0  grm  Soda  und  2,0  grm  Salpeter  versetzt 
und  wie  a  weiter  behandelt,  brauchten  bei  der  Titrirung  (5,0—14,2) 
9,2  ccm  Silberlösung. 

d.  15  ccm  der  Harnbarytmischung,  wie  y  behandelt,  verbrauchten 
beim  Titriren  (5,0—14,15)  9,15  ccm  Silberlösung.  Bei  14,1  war 
noch  keine  rothe  Farbe  zu  sehen,  wohingegen  bei  14,2  starke 
Röthung  eintrat,  richtiger  Punkt  mithin  14,15. 

Der  Eochsalzgehalt  entspricht  aus  a  und  d  den  rich- 
tigsten Titrationen  0,915%. 


III 

A.  1.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  Salpetersäure  voll- 
kommen neutralisirt  brauchten  bis  zum  Erscheinen  des  flockigen 
Niederschlages  (5,0—5,6)0,6  ccm  Quecksilberlösung ;  derselbe  löste 
sich  in  einem  Tropfen  Salpetersäure  und  erschien  wieder  nach 
weiterem  Zusätze  von  (5,6—7,45)  1,85  ccm  Quecksilberlösung.  Dieser 
Niederschlag  löste  sich  erst  in  10  Tropfen  Salpetersäure« 

2.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung  mit  Salpetersäure 
vollkommen  neutralisirt  brauchten  (5,0—5,6)  0,6  ccm  der  Queck- 
silberlösung bis  zum  Erseheinen  des  Niederschlages;  derselbe 
löste  sich  jedoch  in  einem  Tropfen  Salpetersäure  und  erschien 
wieder  nach  weiterem  Zusätze  von  (5,6—7,4)  1,8  ccm  Queck- 
silberlösung. 

3.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung  mit  einem  Tropfen 
Salpetersäure  nach  der  völligen  Neutralisation  angesäuert  brauchten 
(5,1—7,6)  2,5  ccm  Quecksilberlösung,  10  Tropfen  Salpetersäure 
lösen  den  entstandenen  Niederschlag  zum  grössten  Theile. 

4.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung  mit  einem  Tropfen 
Salpetersäure  angesäuert  brauchten  (5,0—7,5)  2,5  ccm  der  Queck- 
silberlösung bis  zum  Entstehen  des  flockigen  Niederschlages. 

5.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung,   mit  fünf  Tropfen 
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Salpetersäure  sauer,  verbrauchten  (5,0—7,5)  2,5  ccm  der  Queck- 
silberlösung bis  zum  Entstehen  des  Niederschlages. 

B.  a.  10  ccm  Harn,  der  zur  obigen  Harnbarytmischung  ver- 
wendet wurde,  mit  3,0  grm  Soda  und  2,0  grm  Salpeter  zur  Trockene 
eingedampft  und  wie  in  den  früheren  Veraschungsversuchen  be- 
handelt, brauchten  beim  Titriren  nach  Mohr  (5,0—14,15)  9,15 ccm 
der  Silberlösung  (1  ccm  =  0,01  gr  Chlornatrium). 

ß.  10  ccm  desselben  Harnes  mit  8,0  grm  Ba(OH)9  +  2,0  grm 
Salpeter  eingedampft  und  wie  gewöhnlich  behandelt  ergaben  beim 
Titriren  einen  Verbrauch  von  (5,0—14,2)  9,2  ccm  Silberlösung-  — 
Der  Zusatz  von  Ba(OH)8  erfolgte  deshalb,  weil  es  bei  I  und  II  B 
sehien,  dass  die  veraschte  Harnbarytmischung  einen  grösseren 
Werth  flir  Chlor  zeige. 

y.  15  ccm  Harnbarytmischung,  die  zu  den  Versuchen  bei  A 
benützt  wurden,  mit  8,0  grm  Soda  +  2,0  grm  Salpeter  versetzt  und 
wie  sonst  behandelt,  brauchten  bei  der  Titrirung  (nach  Mohr) 
(5,0—14,15  erster  Punkt  der  Röthung)  9,15  ccm  Silberlösung. 

ö.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  3,0  grm  Soda  +  2,0  grm  Sal- 
peter, wie  y  behandelt,  brauchten  beim  Titriren  (5,0—14,2)  9,2  ccm 
Silberlösung. 

Der  Kochsalzgehalt  entspricht  genau  0,915  °/0. 


IV.    . 

A.  1.  15  ccm  Harnbarytmischung,  mit  Salpetersäure  vollkommen 
aeutralisirt,  verbrauchten  bis  zum  Erscheinen  des  flockigen  Nieder- 
schlages (5,0—6,0)  1,0  ccm  der  Quecksilberlösung.  Der  Nieder- 
schlag löste  sich  in  einem  Tropfen  Salpetersäure  und  erschien 
nach  weiterem  Zusatz  von  (6,0—8,0)  2,0  ccm  Quecksilberlösung. 
Dieser  Niederschlag  löste  sich  nicht  mehr  vollkommen  in  10 
Tropfen  der  Salpetersäure. 

2.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  Salpetersäure  vollkommen 
neutralisirt  verbrauchten  bis  zum  Entstehen  des  Niederschlages 
(5,0—6,0)  1,0  ccm  Quecksilberlösung;  derselbe  löste  sich  in  einem 
Tropfen  Salpetersäure  und  erschien  wieder  nach  weiterem  Zu- 
satz von  (6,0—8,0)  2,0  ccm  Quecksilberlösung.  Dieser  Nieder- 
schlag löste  sich  in  10  Tropfen  Salpetersäure  nicht  mehr  voll- 
kommen. 


106  Louis  Habel  and  Johann  Fernholz: 

3.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  einem  Tropfen  Salpeter- 
säure, nach  der  vollständigen  Neutralisation  angesäuert,  brauchten 
(5,0—8,0)  3,0  ccm  Quecksilberlösung  bis  zum  Erseheinen  des 
flockigen  Niederschlags;  derselbe  löste  sich  in  10  Tropfen  Sal- 
petersäure nicht  mehr  vollkommen. 

4.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  einem  Tropfen  Salpeter- 
säure sauer  brauchten  (5,0 — 7,95  erste  Spur  des  Niederschlages, 
bei  8,0  jedoch  vollständig)  3,0  ccm  der  Quecksilberlösung;  der- 
selbe löste  sich  in  10  Tropfen  Salpetersäure  nicht  mehr  voll- 
ständig. 

5.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  fünf  Tropfen  Salpetersäure 
angesäuert  brauchten  (8,0—11,0)  3,0  ccm  der  Quecksilberlösung 
bis  zum  Erseheinen  des  Niederschlages;  dieser  löste  sich  nicht 
in  10  Tropfen  Salpetersäure. 

6.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  zehn  Tropfen  Salpeter- 
säure angesäuert  brauchten  bis  zum  Erseheinen  des  Niederschlages 
5,0—8,0)  3,0  ccm  der  Quecksilberlösung. 

B.  a.  10  ccm  Harn,  welcher  zu  obigen  Harnbarytmischungen 
verwendet  wurden,  mit  3,0  grm  Soda  +  2,0  grm  Salpeter  eingedampft 
und  wie  gewöhnlich  behandelt,  brauchten  beim  Titriren  nach  Mohr 
(5,0—16,25)  11,25  ccm  der  Silberlösung  (1  ccm  =  0,01  grm  Chlor- 
natrium). 

ß.  15  ccm  Harnbarytmischung,  mit  3,0  Soda  +  2,0  Salpeter 
wie  gewöhnlich  behandelt,  brauchten  beim  Titriren  nach  Mohr 
(5,0—16,25)  11,25  von  der  Silberlösung. 

Der  Kochsalzgehalt  dieses  Harnes  entspricht  daher 
U25  %. 

V. 

A.  1.  15  ccm  Harnbarytmischung,  mit  Salpetersäure  neutrali- 
sirt,  brauchten  bis  zum  Erseheinen  des  flockigen  Niederschlags 
(5,0 — 5,55)  0,55  ccm  Quecksilberlösung;  dieser  löste  sich  in  einem 
Tropfen  Salpetersäure  und  erschien  wieder  nach  Zusatz  von 
(5,55—7,6)  2,05  ccm  Quecksilberlösung. 

2.  15  ccm  Harnbarytmischung,  mit  Salpetersäure  vollkommen 
neutralisirt,  brauchten  (5,2—5,9)  0,7  ccm  der  Quecksilberlösung 
bis  zum  Erseheinen  des  Niederschlags ;  dieser  löste  sich  in  einem 
Tropfen  Salpetersäure  und  erschien  wieder  nach  weiterem  Zu- 
sätze von  (5,9—7,8)  1,9  ccm  Quecksilberlösung. 
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3.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  einem  Tropfen  Salpeter- 
säure, nach  der  vollständigen  Neutralisation,  angesäuert  brauchten 
bis  zum  Erseheinen  des  Niederschlags  (5,0—7,65)  2,65  ccm  der 
Qnecksilberlösung.  Der  Niederschlag  löst  sich  in  10  Tropfen 
Salpetersäure  nicht  mehr  vollständig. 

4.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure 
»gesäuert  brauchten  bis  zum  Erseheinen  des  Niederschlags 
(7,65—10,5)  2,85  ccm  Quecksilberlösung. 

5.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure 
ugesäuert  brauchten  bis  zum  Erscheinen  des  Niederschlags 
(5,0-7,9)  2,9  ccm  Quecksilberlösung. 

B.  a.  10  ccm  Harn,  mit  welchem  obige  Harnbarytmischungen 
gemacht  worden,  brauchten  nach  dem  Eindampfen  mit  Soda  und 
Salpeter  und  der  gewöhnlichen  Behandlung  beim  Titriren,  nach 
Mohr  (5,0—14,8)  9,8  ccm  Silberlösung. 

ß.  10  ccm  desselben  Harnes  brauchten,  nach  Zusatz  von  Soda 
und  Salpeter  und  der  gewöhnlichen  Behandlung,  beim  Titriren 
nach  Mohr  (5,2—15,0)  9,8  ccm  Silberlösung. 

Der  Kochsalzgehalt  dieses  Harnes  entspricht  also 
0,98  o/o. 

VI. 

A.  1.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  Salpetersäure  voll- 
kommen neutralisirt,  brauchten  (5,0—5,75)  0,75  ccm  Quecksilber- 
lörong,  bis  zum  Erseheinen  des  Niederschlages ;  dieser  löste  sich 
Tollkommen  in  einem  Tropfen  Salpetersäure  und  erschien  wieder 
nach  weiterem  Zusätze  von  (5,75—7,15)  1,4  ccm  Quecksilberlösung. 
Dieser  Niederschlag  löst  sich  in  10  Tropfen  Salpetersäure  nicht 
mehr  vollständig. 

2.  15  com  Harnbarytmischung  mit  einem  Tropfen  Salpeter- 
Aare,  nach  vollständiger  Neutralisation  angesäuert,  verbrauchen 
(5,2-7,2)  2,0  ccm  der  Quecksilberlösung  bis  zum  Erseheinen 
des  Niederschlags;  dieser  löst  sich  in  10  Tropfen  Salpetersäure 
nicht  mehr  auf. 

3.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  Salpetersäure  vollkommen 
Mtralisirt  brauchten  bis  zum  Erseheinen  des  flockigen  Nieder- 
schlags (5,0—5,7)  0,7  ccm  Quecksilberlösung;  derselbe  löste  sich 
in  einem  Tropfen  Salpetersäure  und  erschien  wieder  nach  Zu- 
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satz  von  (5,7 — 7,05)  1,35  ccm  Quecksilberlösung,   worauf  er  sich 
in  10  Tropfen  Salpetersäure  nicht  mehr  löste. 

4.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure 
angesäuert  brauchten  bis  zum  Erseheinen  des  Niederschlags 
(5,0—7,05)  2,05  ccm  Quecksilberlösung. 

5.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure 
angesäuert  brauchten  bis  zum  Erscheinen  des  Niederschlags 
(5,0—7,05)  2,05  ccm  Quecksilberlösung. 

B.  er.  10  cem  des  Harnes,  mit  welchem  die  obigen  Harn- 
barytmischungen gemacht  wurden,  brauchten,  nach  Zusatz  von  3,0 
grm  Soda  und  2,0  grm  Salpeter  und  dem  gewöhnlichen  Verfahren, 
beim  Titriren,  nach  Mohr,  (5,0—12,0)  7,0  ccm  Silberlösung. 

ß.  10  ccm  desselben  Harnes,  brauchten,  nach  Zusatz  von  Soda 
und  Salpeter  und  dem  gewöhnlichen  Verfahren,  beim  Titriren 
(5,0—12,0)  7,0  ccm  Silberlösung.  (Scheint  etwas  zu  starke  Färbung 
zu  haben.) 

y.  15  ccm  Harnbarytmischung,  womit  die  Versuche  A  ausge- 
führt wurden,  brauchten,  nach  dem  Veraschen  mit  Salpeter  und 
Soda,  beim  Titriren  nach  Mohr  (5,05—12,0)  6,95  ccm  Silber- 
lösung. 

d.  15  ccm  Harnbarytmischung  brauchten,  nach  dem  Veraschen 
mit  Soda  und  Salpeter,  beim  Titriren  nach  Mohr  (5,0 — 12,05  zu 
viel)  7,05  ccm  Silberlösung. 

Der  Kochsalzgehalt  dieses  Harnes  ist  somit  genau 
0,695  %. 

(Siehe  Tabelle  III,  p.  112  und  113.) 
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Tabelle  IV. 


Angewandte 

Menge  und  Ver- 

sudtszahL 


Kochsalzge- 
halt  nach  der 
Versuchung 
durch  Silber! 
bestimmt  in 
gnn. 


ttcem  Harnbarjtj      0,072 

n. 

tfcon  Htmbarytfl      0,0916 

in. 

KcanHirabarytH      0,0915 

IV. 
ItaaHarabarydl     0,1125 


V. 
ISecm  Harnbaryt 

VL 
lSoon  Harnbaryt 


0,098 


0,07 


Verbrauch 

von  Queck- 

silber- 

losnng  in 

neu-   I 
triler  |  mnt 


Harnbarrt* 
mlaohnng.      | 


u 

■8-8 

■9"  3 

8      © 


1,4 


0,6 


0,6 


1,0 


0,625 


0,726 


1,9 


2,85 


2,45 


3,0 


2,65 


2,05 


1,7208 


2,18685 


2,18685 


2,68875 


2,8422 


1,678 


Minder- 1  Mehr- 
verbrauch in 

neu-   I 
traler  |  SAnwr 

HArnbsryt- 
miaohnng. 


0,3208 


1,58685 


1,58685 


1,68875 


1,7172 


|0,948 


0,1792 


0,16316 


0,26315 


0,31125 


0,8078 


0,877 


Fehler  in  °/0  in 
Bezug  auf  Koch- 
salz 


neutrale         Mure 
Harnbarytmisehung. 


—  22,91 


—264,47 


—264,47 


-268,87 


-274,76 


—180,761 


+  9,431 


6,943 


8,882 


10,375 


11,62 


18,891 


Aas  den  mit  Harn  selbst  angestellten  Versuchen  (siehe 
Tabellen  HI  und  IV)  resultirt  zweierlei. 

Erstens  erhält  man  in  mit  Salpetersäure  neutralisirter  Harn- 
barytmischung einen  zu  kleinen  Werth  für  Chlor,  in  mit  einem 
Tropfen  Salpetersäure  sauer  gemachter  Harnbarytmischung  dagegen 
ist  der  für  Chlor  gefundene  Werth  zu  gross. 

Zweitens  ist  zu  berücksichtigen,  dass  man  beim  Titriren  von 
reinen  Harnstoff-  und  Kochsalzlösungen  durch  successiven  Zusatz 
von  Salpetersäure  die  Reaction  verschieben  kann;  oder  rxtit  anderen 
Worten  gesagt,  es  löst  sich  der  entstandene  Niederschlag  von 
ulpetersaurem  Quecksilberoxyd-Harnstoff  sehr  leicht  wieder  auf. 
Und  zwar  geschieht  die  Verschiebung  wie  wir  gesehen  haben  um 
ß,3  ccm  der  Quecksilberlösung  für  jeden  zugesetzten  Tropfen  Sal- 
petersäure.   Beim  Harne  selbst  ist  dies  nicht  der  Fall. 

Wir  sehen  nämlich  in  Versuch  I  (2.  und  3.),  dass  bei  Zusatz 
eines  Tropfens  Salpetersäure  zur  vorher  neutralen  Harnbaryt- 
mischnng  1,9  ccm  der  Quecksilberlösung  verbraucht  werden,  bei 
Zusatz  von  f  ü  nf  Tropfen  Salpetersäure  (4.  und  5.)  jedoch  2,1  ccm, 
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also  für  ein  Mehr  von  vier  Tropfen  werden  bloss  0,2  ccm  der 
Quecksilberlösung  mehr  gebraucht. 

In  Versuch  III  (3.  und  4.)  erscheint  der  Niederschlag  beim 
Ansäuern  mit  einem  Tropfen  Salpetersäure  nach  Verbrauch  von 
2,5  ccm  der  Quecksilberlösung  und  ebenso  nach  Ansäuern  mit  f&nf 
Tropfen  (5). 

In  Versuch  IV  (3  u.  4)  erscheint  der  Niederschlag  beim  An- 
säuern mit  einem  Tropfen  Salpetersäure,  nach  Zusatz  von  3,0  ccm 
der  Quecksilberlösung  und  ebenso  (5  u.  6)  nach  Ansäuern  mit  fünf 
und  zehn  Tropfen  Salpetersäure. 

In  Versuch  V  (3)  erscheint  der  Niederschlag  beim  Ansäuern 
mit  einem  Tropfen  Salpetersäure  nach  Zusatz  von  2,65  ccm  Queck- 
silberlösung; beim  Ansäuern  mit  zehn  Tropfen  (4  u.  5)  jedoch  erst 
nach  Verbrauch  von  2,85 — 2,9  ccm  Quecksilberlösung. 

In  Versuch  VI  (2)  erscheint  der  Niederschlag  beim  Ansäuern 
mit  einem  Tropfen  Salpetersäure  nach  Verbrauch  von  2,0  ccm ;  beim 
Ansäuern  mit  zehn  Tropfen  (4  u.  5)  nach  Verbrauch  von  2,05  ccm 
Quecksilberlösung. 

Bloss  Versuche  I,  V  und  VI  zeigen  bei  einem  grösseren  sofortigen 
Zusätze  von  Salpetersäure  einen  etwas  höheren  Werth  für  Chlor  als  beim 
Ansäuern  mit  nur  einem  Tropfen  Salpetersäure.  Die  Werthe  sind 
aber  nur  so  wenig  verschieden,  dass  sie  gar  nicht  mit  jenen,  die 
in  der  ersten  Versuchsreihe  (mit  reinen  Harnstoff-  und  Kochsalz- 
lösungen) gefunden  worden,  zu  vergleichen  sind. 

Hieraus  folgt  nun  weiter,  dass  die  Verhältnisse  im  Harne 
selbst  ganz  verschieden  von  denen  in  reinen  Lösungen  von  Harn- 
stoff und  Kochsalz  sind;  und  man  kann  aus  dem  verschiedenen 
Verhalten  des  Niederschlages  weiter  schliessen,  dass  derselbe  nicht 
allein  salpetersaurer  Quecksilberoxyd  -  Harnstoff  ist,  was  leicht 
daraus  erklärlich  ist,  dass  der  Harn  auch  andere  Körper  enthält, 
die  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  getällt  werden. 

Aus  diesen  zwei  Versuchsreihen  folgt  nun  weiter,  dass  die 
Rautenberg'sche  Methode  unbedingt  falsch  ist,  indem  sie  zu 
hohe  Werthe  für  Chlor  und  in  Folge  dessen  zu  niedere 
Werthe  für  den  Harnstoff  giebt. 

Es  ist  deshalb  auch  die  Bemerkung  Hoppe-Seyler's1)-  »Sehr 
richtig  vereinigt  Salkowsky  diese  beiden  Titrirungen  in  eine  ein- 


1)  a.  a.  0.  pag.  321. 
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«ige",  unrichtig  und  dieser  Vorschlag  nicht  anwendbar,  denn  mit  Harn 
selbst  arbeitend  erhält  man  in  neutraler  Lösung  einen  zn  niedern, 
in  saurer  einen  zn  hohen  Werth  für  das  Chlor,  in  jedem  Falle 
iber  einen  Fehler  für  Harnstoff.  Leider  konnten  wir  die  Stelle, 
wo  Salkowsky  selbst  diesen  Vorschlag  macht,  in  keiner  seiner 
Arbeiten  finden,  und  wir  müssen  uns  begnügen,  die  Worte  Hoppe* 
Seyler's  anzuführen. 

Eigentlich  sollte  noch  der  Fehler  der  durch  die  Neutrali- 
sation mit  kohlensaurem  Kalk  und  durch  den  Gebrauch  von  doppelt- 
kohlensaurem Natron  als  Indicator  bedingt  ist,  nachgewiesen  wer- 
den. Wir  glauben  jedoch,  dass  dies  von  keinem  pr actischen  Werthe 
sei,  indem  allem  Anschein  nach  der  Fehler  dadurch  immer  ver- 
grttesert  und  nicht  verringert  werden  würde;  was  weiter  von  keiner 
Bedeutung  ist,  da  ja  aus  den  Versuchen  zur  Genüge  hervorgeht, 
dass  die  Rautenberg'sche  Methode  falsche  Werthe  gibt. 

Die  Chlorbestimmung  ist  nur,  wie  schon  früher  bemerkt, 
durch  Veraschung  nach  Salkowsky  (Feder-Voit)  zu  erreichen, 
eine  Operation,  die  bei  Anwendung  aller  Vorsichtsmassregeln, 
namentlich  möglichst  geringer  Erhitzung  um  die  Verflüchtigung 
der  Chloride  zu  verhüten,  mindestens  einen  halben  Tag  in  An- 
sprach nimmt 

Da  nun  Feder  und  Voit  nachgewiesen  hatten,  dass  die  Be- 
stimmung des  Chlors  nach  Neubauer  einen  Fehler  von  5—13% 
giebt,  so  lag  auch  der  Gedanke  nahe,  dass  es  nothwendig  sei,  sich 
von  den  Bemerkungen  Neubau  er 's  über  dasTitriren  mit  salpeter- 
saurem Silberoxyd  im  Harne  selbst  zu  überzeugen.  Neubauer1) 
sagt  nämlich:  „So  trefflich  diese  Methode  (Titriren  nach  Mohr) 
bei  reinen  chlorhaltigen  Flüssigkeiten  ist,  so  stösst  man  doch  bei 
ihrer  Anwendung  auf  den  Harn  auf  erhebliche  Missstände,  hervor- 
gebracht durch  die  nothwendig  neutrale  Reaction  desselben. 

Viele  vergleichende  Versuche,  die  ich  einmal  nach  Liebig's 
Methode,  dann  nach  Mohr 's  und  endlich  auf  gewichtsanalytischem 
Wege  ausführte,  gaben  mir  bei  der  Titrirung  bei  Zusatz  von  chrom- 
mran  Kali  immer  ein  zu  hohes  Resultat."  Und  weiter:  „Auch 
selbst  in  saurer  Lösung  sind  die  Färb-  und  Extractivstoffe  etc. 
rieht  ganz  ohne  Einfluss." 

Da  nun  Neubauer  in  seinen  analytischen  Belegen  die  Ver- 


1)  a.  a.  0.  p.  108. 
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gleiche,  der  verschiedenen  Titrirmethoden  nur  mit  den  bei  der 
Veraschung  erhaltenen  Resultaten  verglich,  so  konnten  voraus- 
sichtlich auch  diese  Bestimmungen  falsch  sein.  Wir  unternahmen 
es  daher  auf  Aufforderung  des  Herrn  Geheimrath  Pflüger,  diese 
Verhältnisse  beim  Titriren  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  im  Harn 
selbst  zu  prüfen,  und  fanden  in  einer  ganzen  Menge  von  Versuchen, 
dass  die  Angaben  von  Neubauer  unrichtig  sind. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  gleichzeitig  mit  den  bereits  an- 
geführten folgende  Versuche  angestellt. 


I. 

C.  1.  15ccm  Harnbarytmischung  mit  Salpetersäure  vollkom- 
men neutralisirt,  hierauf  zehn  Tropfen  der  verdünnten  Salpeter- 
säure (1,119)  zugesetzt,  und  so  lange  Silberlösung  (lccm  =  0,01gr 
Kochsalz)  hinzugefügt,  bis  die  Entstehung  des  Niederschlages  nicht 
mehr  deutlich  zu  erkennen  war ;  darauf  wurde  eine  Portion  in  ein 
Reagenzgläschen  abfiltrirt  und  das  Filtrat  mit  Silberlösung  geprüft. 
Nach  Zusatz  von  7,1  ccm  war  noch  deutliche  Trübung  mit  salpeter- 
saurem Silberoxyd  zu  sehen;  nach  Zusatz  von  7,2 ccm  war  die 
Trübung  mit  Kochsalzlösung  stärker  als  die  mit  Silber. 

2.  15  ccm  Harnbarytmischung,  mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure 
angesäuert,  hierauf  direct  7,15  ccm  der  Silberlösung  zugesetzt  und 
eine  kleine  Probe  abfiltrirt  Filtrat  giebt  mit  2  Tropfen  der  Silber- 
lösung und  2  Tropfen  einer  l°/0igen  Kochsalz-Lösung  gleiche 
Trübung. 

3.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  sehn  Tropfen  Salpeter- 
säure angesäuert  und  direct  mit  7,15  ccm  der  Silberlösung  versetzt, 
giebt  im  Filtrate  gleiche  Trübung  mit  2  Tropfen  Silberlösung 
und  2  Tropfen  der  l%igen  Kochsalzlösung. 

Der  Kochsalzgehalt  ist  mithin  nach  der  Titrirung  in  saurer 
Lösung  0,715%. 

D.  1.  15 ccm  Harnbarytmischung  mit  Salpetersäure  vollkommen 
genau  neutralisirt,  wurden  mit  einigen  (3)  Tropfen  einer  Lösung 
von  neutralem  chromsauren  Kali  versetzt  und  hierauf  so  lange  von 
der  Silberlösung  hinzugesetzt,  bis  sich  der  gebildete  Niederschlag 
röthlich  zu  färben  begann.  Hierzu,  wurden  7,7  ccm  der  Silber- 
lösung gebraucht. 
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2.  15ccm  Hambarytmischung,  mit  Salpetersäure  neutralisirt 
and  mit  einigen  Tropfen  neutralem  chromsauren  Kali  versetzt 
brauchen  bis  zum  Röthlichwerden  des  Niederschlages  7,65  ccm  der 
Silberlösung. 

3.  15  ccm  Harnbarytmischung,  vollkommen  neutral  mit  einigen 
Tropfen  neutralem  chromsauren  Kali  versetzt,  brauchen  bis  zum 
Röthlichwerden  des  Niederschlages  7,7  ccm  der  Silberlösung. 

Der  Kochsalzgehalt  ist  mithin  nach  der  Titrirung  nach 
Mohr  0,77%. 


IL 

G.  1.  15  ccm  Harnbarytmischung  nach  der  vollkommenen 
Neutralisation  mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure  angesäuert,  wurden 
mit  der  Silberlösung  so  lange  versetzt,  bis  die  Trübung  im  Filtrate 
fast  gleich  war.  Hierzu  wurden  verbraucht  9,2 ccm  der  Silber- 
losimg. 

2.  15  ccm  Hambarytmischung  wurden  mit  zehn  Tropfen  Sal- 
petersäure angesäuert  und  direct  9,2  ccm  der  Silberlösung  hinzu- 
gesetzt Die  Trübung  von  Kochsalzlösung  war  im  Filtrate  viel 
stärker  als  von  salpetersaurem  Silberoxyd. 

3.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure 
angesäuert  wurden  direct  mit  9,15  ccm  der  Silberlösung  versetzt. 
Filtrat  zeigt  mit  Silbernitrat  und  Kochsalz  gleich  starke 
Trübung. 

4.  15  ccm  Harnbarytmischung,  mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure 
»gesäuert,  wurden  direct  mit  9,15  ccm  der  Silberlösung  versetzt, 
filtrat  zeigt  wieder  mit  Silber-  und  Kochsalzlösung  gleiche 
Trübung. 

Der  Kochsalzgehalt  entspricht  also  0,915%. 

D.  1.  15 ccm  Hambarytmischung  mit  Salpetersäure  voll- 
kommen neutralisirt,  mit  einigen  Tropfen  neutralem  chromsaurem 
Kali  versetzt,  verbrauchen  bis  zum  Rothwerden  des  Niederschlages 
9,9  ccm  der  Silberlösung.    Röthang  zu  stark. 

2.  15  ccm  Harnbarytmischung  genau  neutralisirt  und  mit 
einigen  Tropfen  neutralen  chromsauren  Kalis  versetzt,  verbrauchen 
bis  zum  Röthlichwerden  des  Niederschlages  9,8  ccm  der  Silber- 
faong. 

3.  15  ccm  Hambarytmischung   genau  neutral    mit  einigen 

I.  PttfK,  Archiv  t  Physiologie.    Bd.  XX11I.  9 
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Tropfen  neutralen  chromsauren  Kalis  versetzt,  verbrauchen  bis  zum 
Röthlichwerden  des  Niederschlages  9,85  ccm  der  Silberlösung.  Fär- 
bung etwas  intensiv. 

4.  15  ccm  Harnbarytmischung  genau  neutral  und  mit  einigen 
Tropfen  neutralen  chromsauren  Kalis  versetzt,  brauchen  bis  zum 
Röthlichwerden  des  Niederschlages  9,8  ccm  der  Silberlösung. 

Der  Kochsalzgehalt  ist  mithin  0,98%. 


in. 

C.  1.  15  ccm  der  Harnbarytmischung  wurden  nach  genauer 
Neutralisation,  mit  lehn  Tropfen  Salpetersäure  angesäuert  und  so 
lange  von  der  Silberlösung  hinzugesetzt,  bis  das  Entstehen  des 
Niederschlages  nicht  mehr  deutlich  sichtbar  war,  hierauf  kleine 
Portionen  abfiltrirt  und  mit  Silber-  und  Kochsalzlösung  geprüft. 
Nach  Verbrauch  von  9,2  ccm  der  Silberlösung  war  die  durch  Koch- 
salz erzeugte  Trübung  sehr  intensiv. 

2.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure 
angesäuert  und  direct  9,1  ccm  der  Silberlösung  hinzugesetzt  Silber- 
nitrat- und  Kochsalzlösung  geben  im  Filtrate  gleich  starke 
Trübung. 

3.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  zehn  Tropfen  Salpeter- 
säure angesäuert  und  direct  9,1  ccm  Silberlösung  hinzugesetzt. 
Silber-  und  Kochsalzlösung  geben  im  Filtrate  gleich  starke 
Trübung. 

Der  Kochsalzgehalt  ist  mithin  0,91  %• 

D.  1.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  Salpetersäure  voll- 
kommen neutral  Isirt  und  mit  einigen  Tropfen  neutralem  chrom- 
sauren Kali  versetzt,  brauchen  bis  zum  Roth  werden  des  Nieder- 
schlages 9,9  ccm  der  Silberlösung.    Färbung  ziemlich  intensiv. 

2.  15  ccm  Harnbarytmischung  genau  neutralisirt  und  mit 
einigen  Tropfen  neutralen  chromsauren  Kalis  versetzt  brauchen 
9,8  ccm  der  Silberlösung  bis  zum  Röthlichwerden  des  Nieder- 
schlages. 

3.  15  ccm  Harnbarytmischung  mit  Salpetersäure  genau  neu- 
tralislrt  und  einigen  Tropfen  neutralem  chromsauren  Kali  ver- 
setzt, brauchen  bis  zum  Röthlichwerden  des  Niederschlages  9,8  ccm 
der  Silberlösung. 

Der  Kochsalzgehalt  ist  mithin  0,98  °/o. 
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IV. 

C.  1.  15  ccm  Harnbarytmischung  nach  der  vollkommenen 
Neutralisation  mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure  angesäuert  und 
hierauf  so  lange  salpetersaures  Silberoxyd  zugesetzt,  bis  sich  eine 
Trübung  mit  Chlornatriumlösung  im  Filtrate  zeigte.  Hierzu  ge- 
braucht (5,0—16,3)  11,3  ccm  der  Silberlösung  (bei  16,2  [11,2]  war 
die  Trübung  mit  Silber  noch  sehr  intensiv,  bei  16,3  jedoch  die  mit 
Chlornatrium  etwas  stärker). 

2.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung  mit  zehn  Tropfen 
Salpetersäure  angesäuert  und  direct  (5,0—16,25)  11,25  ccm  der  Sil- 
berlösung hinzugesetzt.  Die  Trübung  mit  Silber  ist  ein  wenig  in- 
tensiver als  die  von  der  gleichen  Menge  Chlornatrium. 

3.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung  mit  zehn  Tropfen 
Salpetersäure  angesäuert,  wurden  direct  mit  (5,0—16,28)  11,28 
ccm  der  Silberlösung  versetzt.  Das  Filtrat  gibt  mit  zwei  Tropfen 
der  Silber-  und  zwei  Tropfen  1%  Chlornatriumlösung  gleiche 
Trübung. 

Der  Chlornatriumgehalt  dieses  Harnes  ist  mithin  1,128  %. 

D.  1.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung  mit  Salpetersäure 
vollkommen  neutralisirt  und  mit  einigen  Tropfen  neutralem  chrom- 
sauren Kali  versetzt  verbrauchen  bis  zum  Röthlichwerden  des  Nieder- 
schlages (5,0—17.2)  12,2  ccm  der  Silberlösung.  Färbung  sehr 
schwach,  wohingegen  bei  17,3  dieselbe  ziemlich  intensiv  ist. 

2.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung  vollkommen  neutral 
und  mit  einigen  Tropfen  chromsauren  Kali's  versetzt  verbrauchen 
bis  zum  Röthlichwerden  des  Niederschlages  (17,2—29,35)  12,15 
ccm  der  Silberlösung. 

3.  15  ccm  derselben  Harnstoffmischung,  vollkommen  neutral 
und  mit  einigen  Tropfen  chromsauren  Kali's  versetzt  verbrauchen 
bis  zum  Röthlichwerden  des  Niederschlages  (5,0—17,15)  12,15  ccm 
der  Silberlösung. 

Kochsalzgehalt  mithin  1,215  %• 

V. 

C.  1.  15  ccm  Harnbarytmischung,  nach  der  vollständigen  Neu- 
tralisation, mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure  angesäuert  und  Sal- 
petersäure Silberoxyd- Lösung  bis  zur  Trübung  durch  Chlornatrium 
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zugesetzt  verbrauchen  (5,0—14,8)  9,8  ccm  der  Silberlösung.    Die 
Trübung  mit  Chlornatrium  ist  sehr  intensiv. 

2.  15  ccm  Harnbarytmischung,  nach  der  vollständigen  Neu- 
tralisation,  mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure  angesäuert  wurden 
direct  mit  (5,0—14,7)  9,7  ccm  der  Silberlösung  versetzt  Die  Trü- 
bung mit  2  Tropfen  der  Silberlösung  ist  intensiv;  bei  weiterem 
Zusatz  von  0,1  ccm  ist  die  Trübung  mit  2  Tropfen  1%  Chlor- 
natriumlösung sehr  stark.    Punkt  mithin  9,75. 

3.  15  ccm  derselben  Harnbarytmischung  mit  zehn  Tropfen 
Salpetersäure  angesäuert  und  direct  mit  (5,0—14,75)  9,75  ccm  der 
Silberlösung  versetzt.  Das  Filtrat  gab  mit  2  Tropfen  der  Silber- 
lösung und  2  Tropfen  1%  Ghlornatriumlösung  gleiche  Trübung. 

Kochsalzgehalt  dieses  Harnes  mithin  0,975%. 


VI. 

G.  1.  15  ccm  der  Harnbarytmischung  nach  der  vollkommenen 
Neutralisation  mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure  angesäuert  und 
mit  der  Silberlösung  bis  zur  Trübung  des  Filtrates  mit  Chlor- 
natrium versetzt,  verbrauchen  (5,0—12,0)  7,0  ccm  Silberlösung. 
Bei  (11,9)  6,9  gab  noch  salpetersaures  Silber  starke  Trübung. 

2.  15  ccm  der  Harnbarytmischung  nach  der  vollkommenen 
Neutralisation  mit  zehn  Tropfen  Salpetersäure  angesäuert  und 
direct  mit  (5,1—12,0)  6,9  ccm  Silberlösung  versetzt.  Das  Filtrat 
gab  mit  2  Tropfen  Silberlösung  deutliche  Trübung;  hierauf  wurde 
das  mit  2  Tropfen  versetzte  Filtrat  ins  Ganze  zurückgegossen,  das 
Filter  und  Reagensgläschen  gut  ausgewaschen  und  nun  nochmals 
filtrirt.  Dies  Filtrat  gab  mit  2  Tropfen  Silberlösung  und  2 
Tropfen  l%ige  Chlornatriumlösung  anscheinend  gleiche  Trübung 

3.  15  ccm  der  Harnbarytmischung  mit  zehn  Tropfen  Salpeter- 
säure angesäuert  wurden  direct  mit  (5,0—11,95)  6,95  ccm  Silber- 
lösung versetzt.  Das  Filtrat  gibt  mit  2  Tropfen  Silberlösung  und 
2  Tropfen  l%ige  Ghlornatriumlösung  gleiche  Trübung. 

Kochsalzgehalt  dieses  Harnes  mithin  0,695%- 
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Tabelle  V. 


Angewandte 
Menge. 


I. 
lOcem  Harn. 
15  com  Harn- 
bjrvtmischnng. 

IL 
lOccm  Harn. 

15ocm  Harn- 
barytmischung. 

HL 
lOccm  Harn. 
15ocm  Harn- 
barytmischnng. 

IV. 
lOccm  Harn. 
15cem  Harn- 
barytmuchung. 

V. 
lOccm  Harn. 
15ocxn  Harn- 
btrytminchting. 

VI. 
lOccm  Harn. 
15ccm  Harn- 
Wytmiechung. 


Chlorgehalt  in 
grm  durch  Ver- 
aschung nach 
E.  Salkowsky 
(resp.  Feder- 
Voit). 


0,072  gr 


Chlorgehalt 

in  grm  beim 

Titriren  in 

neutraler 

Lösung. 


Chlorgehalt 

[beim  Titriren  injlschen 

jmit  10  Tropfen 

Salpetersäure 

(1,119)  saurer 

Lösung. 


0,0926 
—  0,0920 

0,0915 


0,0915 
0,0915 

0,1125 
0,1125 

0,098 


0,077  gr 


0,098 


0,098 


0,0695 
0,0695 


0,1215 


Differenz  zwi- 

der  Titri- 

rang  nach  der 

Veraschung  und 

der  in  saurer 

Lösung. 


0,0716  gr 


0,0915 


0,091 


0,0005  gr 


0,0000 


0,0005 


0,1128 


0,0003 


n 


0,0975 


0,0695 


0,0005 


0,0000  „ 


Vergleichen  wir  nun  (Tabelle  V)  die  Resultate  dieser  Ver- 
suchsreihe, nämlich  beim  Titriren  in  stark  saurer  Lösung,  mit 
jenen,  die  in  der  früheren  nach  der  Veraschung  gefunden  worden 
»nd,  so  finden  wir  fast  gleiche  Resultate.  In  B  u.  C  II  u.  VI 
sind  die  Resultate  genau  übereinstimmend,  während  sie  in  I,  III, 
IV  u.  V  differiren;  und  zwar  ist  I,  III  u.  V  der  nach  der  Ver- 
aschung gefundene  Werth  etwas  grösser  als  der  in  saurer  Lösung, 
was  sich  leicht  durch  die  Anwesenheit  des  kohlensauren  Kalkes 
erklären  lässt,  denn  dieser  ist  sehr  oft  ein  Hinderniss  bei  der  Er- 
kennung des  ROthlichwerdens  des  Niederschlages,  indem  man  über 
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ein  Mehr  oder  Weniger  eines  Tropfens  nicht  ganz  ins  Klare  kom- 
men kann.  In  saurer  Lösung  kann  man  hingegen  bis  auf  einen 
halben  Tropfen  genau  titriren.  Der  einzige  Versuch  IV  zeigt  in 
saurer  Lösung  einen  höheren  Werth  als  nach  der  Veraschung;  der 
Unterschied  ist  aber  so  unbedeutend,  dass  man  ihn  als  Beobach- 
tungsfehler ansehen  kann. 

Es  ergibt  sich  nun  hieraus  Folgendes: 

Das  Titriren  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  in  stark 

saarer  Harnbarytmischung  liefert  dieselben  Resultate  als 
das  Titriren  in  neutraler  Lösung  nach  der  Veraschung 
nach  E.  Salkowsky  (resp.  Feder-Voit). 

Aus  diesen  Resultaten  folgt  nun  weiter  folgende  Methode 
zur  quantitativen  Bestimmung  des  Chlors  resp.  Kochsalzes  im  Harne. 
Man  misst  sich  15  ccm  der  Harnbarytmischung  ab, 
säuert  dieselbe,  nach  der  Neutralisation,  mit  zehn  Tropfen 
verdünnter  Salpetersäure  (vom  spec.  Gew.  1,119)  an  und 
setzt  so  lange  von  der  Silberlösung  (lccm=0,01gr  Koch- 
salz) hinzu,  als  man  die  Entstehung  des  Niederschlags 
von  Chlorsilber  bemerken  kann,  hierauf  filtrirt  man  eine 
kleine  Portion  in  ein  Reagenzgläschen  ab  und  prüft,  ob 
durch  Zusatz  von  1 — 2  Tropfen  der  Silberlösung  eine 
Trübung  entsteht;  ist  diese  stark,  so  giesst  man  das 
Ganze  ins  Becherglas  zurück,  setzt  0,1  ccm  der  Silber- 
lösung zu  und  prüft  von  Neuem,  bis  die  durch  2  Tropfen 
Silberlösung  erzeugte  Trübung  nicht  mehr  besonders 
stark  ist,  hierauf  filtrirt  man  in  ein  zweites  Reagenz- 
gläschen eine  ebenso  grosse  Portion  ab,  versetzt  sie  mit 
2  Tropfen  einer  l%igen  Kochsalzlösung.  Ist  die  Trü- 
bung ebenso  stark  wie  die  durch  2  Tropfen  der  Silber- 
lösung, so  hat  man  den  richtigen  Punkt  getroffen.  Hier- 
auf setzt  man  genau  soviel  Cem  von  der  Silberlösung 
zu  einer  mit  zehn  Tropfen  der  Salpetersäure  ange- 
säuerten neuen  Probe  und  vergleicht  im  Filtrate  die 
Intensität  der  Trübungen  durch  2  Tropfen  Silber- 
lösung und  durch  2  Tropfen  l%iger  Kochsalzlösung. 

Ist  die  Trübung  durch  Kochsalz  stärker,  so  setzt 
man  um  0,05  ccm  der  Silberlösung  weniger  zu  und  ver- 
gleicht die  Trübungen  im  Filtrate.  Man  setzt  dann  so 
viel  mehr  oder  weniger  von  der  Silberlösung  hinzu,  als 
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dem  Unterschiede  beider  letztgefundenen  Pnnkte  ent- 
spricht and  setzt  dies  so  lange  fort,  bis  eine  gleiche 
Menge  von  salpetersaurem  Silberoxyd  und  Kochsalz  eine 
gleiche  Trübung  im  Filtrate  erzeugen. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  auf  diese  Weise  die  quanti- 
tative Bestimmung  des  Kochsalzes  im  Harne  in  einem  Zeiträume 
von  einer  halben  bis  längstens  einer  ganzen  Stunde  vollendet  sein 
kann,  wohingegen  die  Yeraschungsmethode  bei  sorgfältiger  und 
genauer  Ausführung  zu  mindestens  vier  bis  sechs  Stunden  in  An- 
spruch nimmt. 

Da  nun  die  Bestimmung  der  Chloride  im  Harne  in  saurer  Lö- 
sung auf  den  Vergleichen  mit  der  Veraschung  nach  Salkowsky, 
resp.  Feder  und  Voit  beruhte,  war  es  vor  Allem  nothwendig  sich 
tod  der  Richtigkeit  der  Methode  zu  überzeugen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  100  ccm  Harn  aus  einer  Bürette 
abgemessen  mit  30,0  grm  Soda  und  20,0  grm  Salpeter  versetzt  im 
Wasserbade  zur  Trockene  abgedampft.  Der  Rückstand  wurde  gut 
Terrieben  und  davon  zwei  Portionen  abgewogen.  Eine  davon 
wurde  in  einer  Verbrennungsröhre,  welche  als  Vorlage  einen 
mit  10,0  ccm  Silberlösung  gefüllten  Varrentrapp-Will'schen 
Kngelapparat  hatte,  verbrannt.  Die  vorgelegte  Silberlösung  zeigte 
nach  vollendeter  Oxydation  eine  kaum  merkliche  Trübung.  Hier- 
auf wurde  die  Masse  in  wenig  Salpetersäure  aufgelöst  in  ein 
Becherglas  gebracht  und  aus  derselben  Bürette,  mit  Silberlösung, 
nach  Neutralisation,  titrirt. 

Die  andere  Fortion  wurde  im  Porcellantiegel  sehr  vorsichtig 
verascht,  die  weisse  Salzmasse  in  wenig  Wasser  aufgenommen  mit 
einigen  Tropfen  Salpetersäure  gelöst  und  neutralisirt,  und  nach 
Mohr  titrirt.  Beide  Proben  gaben  ein  bis  auf  0,03  ccm  überein- 
stimmendes Resultat. 

Hithin  wäre  auch  nachgewiesen,  dass  bei  der  Veraschung 
nach  Salkowsky  resp.  Feder  und  Voit  nur  minimale  kaum 
wägbare  Spuren  von  Chloriden  sich  verflüchtigen. 

Anführen  wollen  wir  noch  die  Art  der  Ausführung  der  Ver- 
suche. Alle  Titrirungen  wurden  mit  ein  und  derselben  Bürette 
ausgeführt  und  zwar  wurden  zuerst  mehrere  Portionen  von  15  ccm 
der  Hambarytmi8chung ,  stets  genau  von  5,0 — 20,0  abgemessen. 
Ebenso  die  zur  Veraschung  bestimmte  Menge  Harn  von  5,0—15,0. 

Hierauf  wurde  aus  derselben  Bürette,  nachdem  sie  sorgfältig 
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gereinigt  und  mindestens  zweimal  mit  der  Silberlösung  ausgespült 
worden  war,  wieder  von  5,0  angefangen,  die  Silberlösung  zufliessen 
lassen;  der  untere  Stand  in  der  Bürette  wurde  erst  dann  ab- 
gelesen, als  wir  über  das  Ende  der  Reaction  vollständig  im 
Klaren  waren,  um  durchaus  unabhängig  von  der  vorher- 
gegangenen Titrirung  zu  sein.  Ebenso  wurde  mit  der  Quecksilber- 
lösung aus  derselben  Bürette  titrirt. 

Vergleichen  wir  noch  kurz  die  Methoden  zur  genauen  Be- 
stimmung des  Chlors  im  Harne,  so  finden  wir,  dass  nur  die 
Veraschung  und  die  von  uns  ausgeführte  Titrirung  in  stark 
saurer  Lösung  richtige  Werthe  geben.  Welche  von  diesen  beiden 
Methoden  vorzuziehen  ist,  ist  höchst  wahrscheinlich  nicht  schwer 
zu  entscheiden;  denn  es  dürfte  unbedingt  angenehmer  sein,  ein 
und  dieselbe  Bestimmung  innerhalb  einer  Stunde  auszuführen, 
als  zumindest  vier  Stunden  darauf  verwenden  zu  müssen,  abge- 
sehen von  der  Umständlichkeit  zuerst  im  Wasserbade  und  dann 
möglichst  sorgfältig  über  freiem  Feuer  zu  erhitzen. 

Auf  diese  Weise  hätten  wir  eine  einfache  Art  der  Bestimmung 
der  Chloride  erzielt;  die  nächste  Aufgabe  war  es  nun,  zu  sehen, 
ob  man  das  Chlor  und  den  Harnstoff  neben  einander  bestimmen 
könne,  indem  man  nach  der  genauen  Bestimmung  des  Chlors,  das- 
selbe durch  Zusatz  von  salpetersaurem  Silberoxyd  fällt  und  hierauf 
direct  in  derselben  Probe  den  Harnstoff  bestimmt.  Es  fragte  sich, 
mit  anderen  Worten  gesagt,  ob  nicht  die  Gegenwart  des  Silbers 
eine  Störung  bei  der  Harnstofftitrirung  veranlasst. 

Zu  diesem  Zwecke  stellten  wir  einige  Versuche  an  und  zwar 
verfuhren  wir  folgendennassen : 

Wir  bereiteten  uns  durch  Wägung  eine  3,07  %ige  Kochsalz- 
lösung, die  wir  durch  Titriren  mit  Silberlösung  controlirten. 
Hierauf  wurden  ebenfalls  ungefähr  2%ige  Lösungen  von  reinem 
Harnstoff  durch  Wägung  gemacht  und  durch  Titriren  mit  salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd  bei   einmaliger  Neutralisation  controlirt. 

I. 

50  ccm  der  3,07  %igen  Kochsalzlösung  wurden  mit  100  ccm 
einer  genau  2,04%igen  reinen  Harnstofflösung  gemischt 

Aus  einer  grossen  Reihe  von  Versuchen  ergaben  sich  folgende 
Resultate : 
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1.  15  ccm  der  Mischung  brauchen  in  mit  sehn  Tropfen  Sal- 
petersäure angesäuerter  Lösung,  15,35  ccm  der  Silberlösung  bis 
zum  Eintreten  des  neutralen  Punctes  im  Filtrate. 

2.  15  ccm  der  Mischung  mit  15,35  ccm  Silberlösung  +  21,7 
ccm  QuecksilberlOsung  +  der  zur  vollständigen  Neutralisation 
erforderlich  gewesenen  12,5  ccm  Normalsodalösung  versetzt,  geben 
keinen  Index  mit  Sodalösung.     Derselbe  erscheint  bei  22,1. 

Nach  der  von  E.  Pflüg  er1)  gegebenen  Regel  ist  die  Cor- 
recüon  flir  die  Concentration  C  =  — (Vi— V«)  0,08 

oder  V  corrigirt  =  V,-(Vi-V,)  0,08. 
Die  Rechnung  für  die  Gorrectur  ist  folgende: 

10.0  ccm  Harnstofflösung 
5,0      „    Kochsalzlösung 

15,35    „    Silberlösung 
12,5      „    Normalsodalösung 

Summa:  42,85      =  Vi 

22.1  =  V, 


Differenz:  20,75 

20,75 x0,08  =  1,66  =  (Vi-V,)  0,08. 
V»  =  22,1 
-(Vi-V«)0,08  =   1,66 

20,44  =  V  corrigirt. 
Der    nach    dieser  Titrirung   gefundene   Harnstoffgehalt   ist 
2,044  o/o. 


IL 

* 

50  ccm  der  3,07%igen  Kochsalzlösung  wurden  mit  100  ccm 
einer  genau  2,05%igen  reinen  Harnstofflösung  vermischt. 

Aus  einer  grossen  Reihe  von  Versuchen  ergaben  sich  folgende 
Resultate: 

1.  15  ccm  des  Gemenges  verbrauchten  in  mit  zehn  Tropfen 
Salpetersäure,  saurer  Lösung  15,35  ccm  Silberlösung. 

2.  15  ccm  des  Gemenges  mit  15,35  ccm  Silberlösung  +  21,9 
ccm  Qnecksilberlösung  +  12,6  ccm    Normalsodalösung   versetzt, 


1)  a.  a.  O.  p.  266. 
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geben  keinen  Index  mit  Sodalösung.     Derselbe  erscheint  erst  bei 
22,15. 

Rechnung  für  die  Correctur: 

10,0    cem  Harnstofflösung 
5,0      „     Kochsalzlösung 
15,35    „    Silberlösung 
12,6      „    Normalsodalösung 

Summa:  42,95      =Vi 
22,15      =  V* 

Differenz:  20,8 

20,8x0,08  =  1,66  =(Vi—  V«)  0,08. 
V  corrigirt  =  22,15  - 1,66  =  20,49. 
Der  Harnstoffgehalt  ist  hiernach  2,049%. 
Aus  diesen  Versuchen  geht  nun  hervor,  dass  die  Anwesenheit 
des  Silbers  die  Titrirung  des  Harnstoffs  nicht  beeinflusst.    Ferner 
ist  hiermit  die  Möglichkeit  einer  genauen  Titrirung  des  Harnstoffs 
mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  gegeben,  indem  man  ja  nach 
der  genauen  Bestimmung  des  Kochsalzgehaltes  im  Harne,  nur  die 
betreffende  Menge  Silberlösung  hinzusetzen  braucht  und  dann  direct 
mit  der  Quecksilberlösung  titriren  kann. 

Schliesslich  danken  wir  Herrn  Prof.  Pflüg  er  für  die  uns  bei 
der  Untersuchung  mit  Rath  und  That  gewährte  Unterstützung. 


£.  Pflüger:  Kritische  u.  experiment.  Beiträge  z.  Titration  d.  Harnstoffes  etc.  127 


(Ans  dem  Bonner  physiologischen  Laboratorium.) 

Kritische  und  experimentelle  Beiträge  zur  Titration 

des  Harnstoffes, 

eine  Antwort  an  Dr.  Max  Graber  nnd  Prof.  Carl  Voi  t  in  München. 

Von 
E.  Pflüger. 


Ich  habe  bekanntlich  vor  Kurzem1)  gezeigt,  dass  die  be- 
rühmte, seit  27  Jahren  von  aller  Welt  benutzte  Methode  der  Ti- 
tration des  Harnstoffs  nach  Lieb  ig8)  von  Niemanden  bisher  einer 
kritischen  Nachprüfung  unterzogen  worden  ist;  denn  ich  fand, 
dass  analytische  Fehler  bis  zu  14%  und  mehr  begangen  werden, 
wenn  man  so  titrirt,  wie  es  Lieb  ig  vorschreibt.  Durch  eine  ziem- 
lich arbeitsvolle  Untersuchung  ermittelte  ich,  wie  man  verfahren 
miws,  um  correcte  Werthe  zu  erhalten.  Meine  Entdeckung  ist  für 
diejenigen  Physiologen  und  Harnanalytiker  nicht  besonders  erbau- 
lich, die  bei  ausgedehnten  Untersuchungen  über  die  Stoffwechsel- 
bilanz die  Zahl  für  den  Harnstoff  durch  die  Liebig'sche  Titration 
festgestellt  haben.  Da  man  nun  nicht  behaupten  kann,  dass  meine 
Einwände  falsch  seien,  so  lässt  sich  das  Münchener  physiologische 
Institut  durch  den  Mund  des  Dr.  Max  Gruber  also  vernehmen: 

„Um  nicht  dem  Glauben  Raum  zu  lassen,  dass  meine  Harn- 
stofititrirungen  der  neueste  Einwand  Pflüger's  treffe,  wornach  sie 
mit  Fehlern  bis  zu  14%  belastet  sein  könnten,  will  ich  mein  Ver- 
fahren, wie  es  auch  seit  jeher  in  Prof.  von  Voit's  Labora- 
torium geübt  wird,  beschreiben,  obwohl  ich  nicht  glaube,  dass 
irgend  ein  geübter  Analytiker  darin  etwas  von   seiner 


1)  E.  Pflüger,  Ueber  die  quantitative  Bestimmung  des  Harnstoffs,  Arch. 
f.  d.  ges.  Physiologie  Bd.  XXI.  p.  248. 

2)  J.  Lieb  ig,  Annal.  d.  Chemie  u.  Pharmac.  Bd.  85.  p.  289.  Ueber 
onige  Harnstoffverbindongen  und  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  von 
Kochsalz  und  Harnstoff  im  Harn. 
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Methode  Abweichendes  finden  wird1)/  (Die  Sperrung  im 
Citat  ist  nicht  im  Original,  sondern  durch  den  Referenten  veranlasst.) 

Ich  will  dem  Dr.  Max  Gruber  zunächst  durch  die  Worte 
seines  Lehrmeisters  beweisen,  dass  er  im  Lrthume  ist. 

Carl  Voit  hat  sich  nämlich  einmal  genauer  über  die  Methoden 
und  Vorsichtsmassregeln  ausgesprochen,  die  man  bei  der  Titration 
des  Harnstoffs  zu  beachten  hat.  «Dabei  kommt  denn  folgender 
Passus  vor: 

„Man  muss,  wie  sich  von  selbst  versteht,  einen  ganz  bestimm- 
ten Punkt  sich  auswählen,  bei  dem  man  mit  dem  weiteren  Zusatz 
der  Quecksilberlösung  aufhört  und  man  muss  den  gleichen  Punkt 
bei  der  Feststellung  des  Titers  der  Lösung  mit  reinem  Harnstoff 
angenommen  haben.  Ich  verlange  daher,  dass  der  Analytiker  seine 
Titrirflüssigkeit  selbst  prüfen  kann  und  geprüft  hat  und  nicht  da 
oder  dort  gekaufte  Flüssigkeit  mir  nichts  dir  nichts  anwendet 
Ich  habe  öfters  Gelegenheit  gehabt ,  von  anderen  nnd  zwar 
genauen  Chemikern  gemachte  Losungen  gegenseitig  zn  con- 
troliren  nnd  ganz  gewaltige  Unterschiede,  die  bis  zn  10% 
der  verbrauchten  eub.  cent  betragen  können,  gefunden;  Jeder 
nahm  eben  eine  andere  gelbe  Färbung  als  Endreaktion  an*).* 

Wenn  also  nachCarl  Voit's  eigenem  Zeugniss  die  Titre  ver- 
schiedener Lösungen,  die  von  verschiedenen  „und  zwar  genauen 
Chemikern"  festgestellt  waren,  um  die  enorme  Grösse  von  10% 
Wirkungswerth  differiren,  wie  kann  dann  der  Dr.  Max  Gruber,  der 
eben  unter  Voit's  Leitung  arbeitet,  jetzt  behaupten,  dass  „irgend 
ein  geübter  Analytiker"  nie  anders  gearbeitet  habe,  als  das  von 
jeher  (1!)  im  Voi fachen  Laboratorium  geschehen  sei,  womit  na- 
türlich die  correcte  Analyse  gemeint  ist.  Es  ist  vielmehr  augen- 
scheinlich, dass,  wenn  verschiedene  „und  zwar  genaue  Chemiker", 
die  nach  Liebig's  Vorschrift  den  Titer  stellen,  so  colossale  Fehler 
machen,  die  Methode  schlecht  ist. 

Uebrigens  fragt  es  sich,  was  denn  Voit  für  eine  Berechti- 
gung hatte,  die  von  „genauen  Chemikern"  gestellten  Titer  für 
falsch,  und  den  von  ihm  festgestellten  Wirkungswerth  für  richtig 


1)  Dr.  Max  Gruber,  Ueber  den  Einfluss  des  Borax  auf  die  Eiweiss- 
zersetzung  im  Organismus.  Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  München. 
Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  16.  p.  198. 

2)  Carl  Voit,  Ueber  Zersetzungen  der  stickstoffhaltigen  Stoffe  im  Thier- 
korper.  Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  I.  p.  182. 
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zu  erklären.  Aus  den  von  Voit  mitgetheilten  Vorsichtsmassregeln 
ergibt  sich  nämlich,  dass  ihm  die  wesentlichsten  unbekannt  sind. 
Denn  er  sucht,  wie  ans  obigem  Gitat  hervorgeht,  die  Ursache  der 
angeblichen  colossalen  Verschiedenheit  des  von  verschiedenen  „g  e- 
nanen  Chemikern"  gestellten  Titers  daran,  dass  der  Eine  die 
Indication  bei  stärker  oder  schwächer  ausgebildetem  gelben  Far- 
benton als  der  Andere  genommen  hat.  Jeder,  der  nur  einige  Er- 
fahrung in  der  Stellung  von  Quecksilberlösungen  besitzt,  weiss, 
dass  man  aus  dem  angegebenen  Grunde  sich  höchstens  um  0,1  ccm 
irren  kann  bei  Titration  von  10  ccm  2%iger  Harnstofflösung,  d. 
h.  um  0,5,  nicht  aber  um  10%.  Solche  Fehler  in  der  Stellung 
des  Titers  haben  andere  Gründe,  auf  welche  ich  zuerst  aufmerksam 
machte. 

Dass  Voit  die  wichtigsten  Vorsichtsmassregeln,  welche  bei 
der  Titrirung  des  Harnstoffs  zu  beachten  sind,  in  der  That  nicht 
kennt,  wird  am  besten  bewiesen  durch  die  Vorschriften,  welche  er 
in  gewohnter  Ausführlichkeit  mit  Berücksichtigung  der  untergeord- 
netsten und  unwesentlichsten  Dinge  und  mit  Vernachlässigung  der 
wesentlichsten  Gautelen  mittheilt.  Nach  den  von  Voit  gegebenen 
Vorschriften  kann  Niemand  eine  exacte  Harnstoffanalyse  machen. 
Ich  citire  deshalb  Voit1 8  eigene  Worte.    Er  sagt1): 

„Ich  habe  nun  noch  die  Art  und  Weise  der  Titrirung  des 
Harnstoffs  nach  der  Liebig'schen  Methode,  die  beim  Hundeharn 
mehrere  Rücksichten  erfordert,  anzugeben.  Zur  Untersuchung  nahm 
ich  meistenteils  nur  5  ccm*  Harn,  da  der  Hundeharn  sehr  con- 
eentrirt  und  für  10  ccm  desselben  über  100  ccm  der  Titrirflüssig- 

keit  erforderlich  gewesen  wären  und  ich  an  Genauigkeit  dadurch 

» 

doch  nichts  gewonnen  hätte.  Wegen  des  grossen  Phosphorsäure- 
gehalts hat  man  2  Volumina  der  Liebig'schen  Barytmischung 
zum  Ausfällen  derselben  in  1  Volum  Harn  nöthig;  nimmt  man 
dann  vom  Filtrat  15  ccm  heraus,  so  befinden  sich  darin  5  ccm 
Harn.  Die  15  ccm  haltende  Pipette  und  die  Bürette  waren  von 
mir  auf  die  Zuverlässigkeit  ihrer  Angaben  geprüft  worden;  die 
Pipette  von  15  ccm  fasste  nach  der  Calibrirung  14,92  ccm. 

„Es  ist  für  eine  genaue  Bestimmung  des  Harnstoffes  unum- 
gänglich erforderlich,  vorher  annähernd  zu  wissen,  wieviel  man 


1)  Carl  Voit,  Ueber  Zersetzungen  im  Thierkörper.   Zeitschrift  f.  Bio- 
ie  Bd.  L  p.  131. 
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Quecksilberlösung  braucht,  um  allen  Harnstoff  auszufällen.  Hat 
man  keine  Eenntniss  davon,  so  muss  man  zwei  Bestimmungen 
machen;  weiss  man  bei  einer  gewissen  Nahrung  aber  einmal  die 
Anzahl  der  dazu  verbrauchten  Gubikcentimeter  der  Titrirflflssigkeit, 
so  gibt  das  specifische  Gewicht  des  Hundeharns  einen  sehr  guten 
Anhaltspunkt,  denn  man  kann  ziemlich  zuverlässig  sagen,  dass 
wenn  1000  Theile  Harn  bei  der  nämlichen  Nahrung  um  eine  An- 
zahl Grammen  mehr  oder  weniger  wiegen,  um  ebensoviel  Cubik- 
centimeter  der  Quecksilberlösung  mehr  oder  weniger  zur  Fällung 
des  Harnstoffs  nöthig  sind. 

„Die  Endreaktion,  d.  h.  das  Auftreten  einer  gelben  Färbung 
mit  Sodalösung  ist  im  dunkelgelbgefärbten  sehr  saturirten  Hunde- 
harn nicht  so  leicht  wahrzunehmen,  wie  etwa  in  reiner  Harnstoff- 
lösung oder  im  viel  verdünntem  Menschenharn.  Sie  tritt  nicht 
mit  einem  Male  auf,  sondern  es  finden  sich  Uebergänge  von 
schwächerer  zur  stärkeren  Färbung;  ich  glaube,  dass  die  Gegen- 
wart von  Kreatinin,  dessen  eigentümliches  Verhalten  zur  Queck- 
silberlösung ich  oben  beschrieben  habe,  an  dieser  Trübung  der 
Endreaktion  Antheil  hat. 

„Man  muss,  wie  sich  von  selbst  versteht,  einen  ganz  bestimmten 
Funkt  sich  auswählen,  bei  dem  man  mit  dem  weitern  Zusatz  der 
Quecksilberlösung  aufhört  und  man  muss  den  gleichen  Punkt  bei 
Feststellung  des  Titre  der  Lösung  mit  reinem  Harnstoff  angenommen 
haben.  Ich  verlange  daher,  dass  der  Analytiker  seine  Titrirflüssig- 
keit  selbst  prüfen  kann  und  geprüft  hat,  und  nicht  da  oder  dort 
gekaufte  Flüssigkeit  mir  nichts  dir  nichts  anwendet.  Ich  habe 
öfters  Gelegenheit  gehabt  von  anderen  und  zwar  genauen  Chemikern 
gemachte  Lösungen  gegenseitig  zu  controliren  und  ganz  gewaltige 
Unterschiede,  .die  bis  zu  10%  der  verbrauchten  Cubikcentimeter 
betragen  können,  gefunden;  Jeder  nahm  eben  eine  andere  gelbe 
Färbung  als  Endreaktion  an.  Ich  habe  früher  schon  einmal  ge- 
sagt, dass  zu  Harnstoffbestimmungen  noch  mehr  nöthig  ist  als  Weiss 
von  Gelb  zu  unterscheiden  r  ich  bleibe  dabei,  dass  wer  sich  nicht 
selbst  über  die  Genauigkeit  seiner  Methoden  und  Hilfsmittel  Auf- 
schluss  verschaffen  kann,  was  nur  ein  Fachmann  zu  thun  im  Stande 
ist,  vergebens  arbeitet  und  in  die  Genauigkeit  seiner  Resultate 
Zweifel  setzen  lassen  muss.  Ich  nannte  den,  der  nicht  Herr  der 
Methode,  sondern  ihr  Sklave  ist,  einen  Dilettanten,  was  von 
Manchem  als  Beleidigung  aufgefasst  worden  ist   Es  thut  mir  dies 
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leid;  denn  ich  war  weit  entfernt  persönlich  beleidigen  zu  wollen. 
Um  richtig  verstanden  zn  werden,  erkläre  ich  mich  in  obigem 
Sinne  in  manchen  Zweigen  der  Physik,  Chemie,  Physiologie  etc. 
für  einen  Dilettanten;  die  Wissenschaft  ist  zu  umfangreich  ge- 
worden, als  dass  der  Einzelne  sie  noch  in  allen  Theilen  umfassen 
kann;  es  ist  mir  aber  möglich,  wenn  ich  will,  darin  ein  Fachmann 
zu  werden.  Ich  halte  es  für  schwer,  über  der  Methode  zu  stehen 
und  sich  ihrer  so  zu  bedienen,  dass  die  erhaltene  Antwort  die 
richtige  auf  unsere  Frage  ist;  es  fällt  mir  aber  nicht  ein  nur  ge- 
wisse Klassen  für  berechtigt  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen 
zu  halten,  wie  Speck1)  glaubt.  Ich  bin  nur  durch  die  Resultate 
meiner  Arbeiten  genöthigt  gewesen,  auf  die  früher  bei  den  Stoff- 
wechseluntersuchungen begangenen  zahlreichen  Fehler  aufmerksam 
zu  machen,  die  sich  nur  ergeben  konnten,  weil  die  meisten  der 
Untersucher  in  meinem  Sinne  darin  nicht  Fachleute  waren;  ich 
glaube  nicht,  dass  dies  nach  den  Angaben,  die  ich  damals  gemacht 
habe,  and  die  bei  dem  Stand  der  Sache  gemacht  werden  mussten, 
bestritten  werden  kann. 

„Um  so  scharf  als  möglich  den  Eintritt  der  gelben  Färbung 
zn  erkennen,  bringe  ich  kleine  flach  ausgebreitete  Tropfen  auf  ein 
Uhrglas,  das  auf  einem  schwarzen  Papierbogen  liegt  und  lasse 
mittelst  eines  schräg  abgestutzten  Glasstabs  einen  Tropfen  Soda- 
lösung in  die  Mitte  hereinfallen.  Ich  habe  schon  angegeben,  dass 
man  nicht  die  ersten  Spuren  eines  gelblichen  Anflugs  als  Endpunkt 
nehmen  soll,  sondern  dann  aufhört,  wenn  an  der  schwach  gelb- 
lichen Oberfläche  sich  einzelne  stärker  gelb  gefärbte  Fleckchen 
hervorheben.    Dieser  Punkt  ist  ziemlich  scharf  anzugeben. 

„Harley  tränkt  Filtrirpapier  mit  einer  Sodalösung  und  lässt 
sie  eintrocknen;  er  verwendet  dann  Streifen  dieses  Papiers,  indem 
er  einen  Tropfen  der  Harnmischung  sich  einsaugen  lässt.  Ist  der 
Endpunkt  gekommen,  so  zeigt  sich  Aussen  ein  scharf  abgegrenzter 
gelber  Ring. 

„Ich  bin  jedoch  bei  meinem  Verfahren  weniger  im  Zweifel 
gewesen  und  ich  halte  es  für  genauer.  Man  ist  in  dem  Zusatz 
der  Titrirflüssigkeit  auf  0,3  ccm  sicher.  Nehmen  wir  als  Beispiel 
eben  extremen  Fall.  Der  Hund  entleerte  am  4.  Dezember  1858 
W  1800 grm Fleisch  als  Nahrung  1339  ccm  Harn;  für  5  ccm  waren 


1)  Speck,  Arohiv  der  Heilkunde  1861.  S.  371. 
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49,0  ccm  der  Quecksilberlösung  (1  ccm  =  10  mgr  U)  zur  Aas- 
fällung des  Harnstoflfs  nöthig,  im  Tag  wurden  also  131,22  grm  Harn- 
stoff entleert.  Nimmt  man  aber  statt  49,0  ccm  49,3  ccm,  auf  die 
man  nicht  genau  ist,  so  wäre  man  zur  Zahl  132,02  gekommen, 
was  eine  Differenz  von  0,8  grm  Harnstoff  beträgt,  d.  i.  0,6%  der 
gesammten  Harnstoffmenge.  Dies  ist  die  Grenze  der  Genauigkeit 
bei  der  Bestimmung  des  Harnstoffs  durch  Titriren. 

„Ich  stelle  die  Titrirflttssigkeit  nicht  ängstlich  so,  dass  1  ccm 
gerade  10  Milligramm  Harnstoff  entspricht,  sondern  nur  annähernd ; 
ich  stelle  sie  in  grosser  Menge  her  und  prüfe  nun  von  Zeit  zu 
Zeit  mit  frisch  bereiteter  Harnstofflösung,  ob  sich  der  Titre  ge- 
ändert hat  oder  nicht. 

„Nur  in  den  seltensten  Fällen  ist  der  Harn  so  verdünnt,  dass 
man  für  15  ccm  Flüssigkeit  mit  5  ccm  Harn  weniger  als  30  ccm 
der  Titrirflttssigkeit  braucht,  meist  viel  mehr,  gegen  50  ccm.  Man 
verdünnt  dann  die  Mischung  vor  der  definitiven  Prüfung  mit  Soda 
nach  Liebig's  Angabe  der  Art,  dass  man  für  die  Anzahl  der 
Cubikcentimeter  Quecksilberlösung,  die  man  mehr  als  30  ccm  zur 
Fällung  gebraucht,  die  halbe  Anzahl  ecm  Wasser  zusetzt 

„Nach  zahlreichen  von  mir  angestellten  Versuchen  brauche  ich 
im  Hundeharn  beim  Titriren  des  Harnstoffs  keine  Rücksicht  auf 
Chlor  zu  nehmen;  die  Menge  desselben  ist  nämlich  bei  der  Art  und 
Weise  unserer  Versuche,  wenn  nicht  eigens  Kochsalz  gegeben 
wird,  so  gering,  dass  das  was  man  nach  der  Ausfällung  des  Chlors 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  an  Quecksilberlösung  weniger  braucht 
als  vorher  in  die  Fehlerquellen  fällt.  Das  dem  Thier  als  Nahrung 
gegebene  Fleisch  enthält  nur  wenig  Chlor,  und  die  übrigen  Nah- 
rungsstoffe, wie  Fett,  Kohlehydrate,  Leim  etc.  keines. 

„Wir  haben  damit  die  für  uns  so  wichtige  Frage  nach  der 
Bestimmung  des  Stickstoffs  im  Harn  abgehandelt.  Für  die  Kennt- 
niss  des  Stickstoffkreislaufs  im  Thierkörper  ist  die  Untersuchung 
der  übrigen  Bestandteile  des  Harns,  des  Wassers,  der  Asche,  des 
Kohlenstoffs,  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  nur  von  untergeordnetem 
Interesse." 

In  dieser  breiten  Darstellung  ist,  wie  gesagt,  nicht  eine  ein- 
zige wesentliche  Vorsichtsmaassregel  erwähnt:  mit  keiner  Silbe  wird 
darauf  hingewiesen,  dass  die  nach  Liebig's  Vorschrift  ausgeführte 
alternirende  Titration  zu  ganz  falschen  Resultaten  führt;  mit  keiner 
Silbe  wird  die  Wichtigkeit  der  genauen  Neutralisation  vor  Anstellung 
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des  Index  erwähnt,  wie  es  Liebig  vorschreibt,  was  mir  den  Ver- 
dacht nahelegt,  dassYoit  sowie  Nowak,  Neubauer  und  Andere 
die  Neutralisation  überhaupt  unterlassen  haben;  wohl  aber  benutzt 
Voit  die  von  Liebig  angegebene  Gorrectur  flir  Harnstofflösungen, 
welche  von  anderer  als  2%iger  Goncentration  sind,  obwohl  diese 
Correctnr  nur  dann  annähernd  richtige  Werthe  gibt,  wenn  man  nach 
dem  alternirenden  Verfahren  titrirt,  grundfalsche  aber,  wenn  man 
das  nicht  alternirend«  Verfahren  benutzt,  welches  nach  Gruber 
von  Voit  immer  angewandt  worden  sein  soll;  ausdrücklich  sagt  Voit, 
dass  gewöhnlich  seine  Lösungen  eine  andere  als  die  von  Lieb  ig 
Torgeschriebene  Goncentration  hatten,  wodurch  eine  Veränderung 
in  der  Grösse  der  der  Liebig'schen  Methode  anhaftenden  Fehler 
bedingt  ist,  weil  die  quantitative  Beziehung  von  Harnstoff  zu 
Quecksilber  von  der  Concentration  abhängt  und  vor  Allem  —  das 
ist  sehr  wichtig,  weil  der  Quecksilberverbrauch  dem  Harnstoffge- 
halt nicht  proportional  ist,  wenn  man  nicht  genau  so  verfährt,  wie 
ich  es  vorschreibe. 

Speciellere  Angaben  über  die  im  Münchener  physiologischen 
Institute  „seit  jeher"  befolgte  Methode  der  Titration  des  Harn- 
stoffs macht  jetzt  Dr.  Max  Gruber. 

Ich  hatte  bisher  die  von  Voit  und  seinen  Schülern  in  Mün- 
chen für  Harnstoff  erhaltenen  Werthe  nicht  für  besonders  exact 
angesehen.  Dass  aber  in  so  fehlerhafter  Weise  bei  Carl  von  Voit 
in  München  der  Harnstoff  titrirt  wird ,  wie  das  aus  den  näheren 
Erörterungen  des  Dr.  Max  Gruber  jetzt  hervorgeht,  hätte  ich 
doch  nicht  für  möglich  gehalten.  Ich  kann  kaum  annehmen,  dass 
Dr.  Max  Grub  er,  der  unter  C.  von  Voit  arbeitet,  Methoden 
Voit's  publicirt,  in  einer  von  Voit  herausgegebenen  Zeitschrift, 
ohne  dass  Voit  mit  Dr.  Max  Gruber  einverstanden  ist. 

Man  höre  nun,  was  Max  Gruber  über  die  Münchener  „seit 
jeher*  geübte  Methode  der  Titration  des  Harnstoffs  vorbringt: 

„Um  nicht  dem  Glauben  Baum  zu  lassen,  dass  meine  Harn- 
stofftitrirungen  der  neueste  Einwand  Pflüge r's  treffe,  wornach 
sie  mit  Fehlern  bis  14  %  belastet  sein  könnten ,  will  ich  mein 
Verfahren,  wie  es  seit  jeher  in  Prof.  v.  Voit's  Laboratorium  ge- 
übt wird,  beschreiben,  obschon  ich  nicht  glaube,  dass  irgend  ein 
geübter  Analytiker  darin  etwas  von  seiner  Methode  Abweichendes 
finden  wird. 

„Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  d.  h.  wenn  nicht  fremd- 

r,  Arohir  f.  Physiologie.    Bd.  lim.  10 
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artige  Substanzen,  Salze  etc.  gefüttert  werden,  gibt  schon  das 
specifische  Gewicht  des  Harns  einen  Anhaltspunkt  zur  Beurtei- 
lung der  Harnstoffmenge  in  demselben.  Man  weiss  daher  nach 
einigen  (!)  Titrirungen,  wieviel  Gubikcentimeter  Quecksilberlösung 
man  zur  täglichen  Probe  sicher  zufliessen  lassen  kann,  ohne  die 
Reactionsgrenze  zu  überschreiten.  Diese  Menge  lässt  man  nun  in 
einem  Strahle  zufliessen,  neutralisirt  und  fährt  nun  altemirend  (!) 
mit  dem  Zusatz  von  Quecksilberlösung  und  kohlensaurem  Natron 
fort,  bis  man  die  Grenze  erreicht  hat.  Es  handelt  sich  dabei  stets 
nur  um  die  letzten  paar  Cubikcentimeter.  Ob  man  aber  aus  dem 
specifischen  Gewicht  einen  Schluss  ziehen  konnte  oder  nicht,  wie 
ich  es  nicht  konnte  an  den  Tagen  der  Boraxftttterung;  kein  ge- 
wissenhafter Arbeiter  wird  sich  auf  die  erste  Titrirung,  schon  der 
Entnahme  der  zahlreichen  Tttpfelproben  halber,  verlassen,  sondern 
er  wird  ein  zweites  und  eventuell  ein  drittes  Hai  titriren  und  da- 
bei natürlich  (!)  nicht  cubikcentimeterweise  altemirend,  sondern 
„stetig*  verfahren.  Ganz  in  derselben  Weise  wird  der  Titre 
der  Quecksilber lÖHnng  festgestellt1)." 

Wie  man  sieht,  ist  diese  von  Max  Gruber  beschriebene 
Methode  eine  Combination  der  stetigen  mit  der  alternirenden,  also 
von  der  meinigen  ganz  verschieden.  Da  nun  die  alternirende 
falsche  Resultate  mit  Nothwendigkeit  gibt,  also  andere  als  die 
stetige,  und  da  beide  Methoden  ausserdem  verschiedene  Corrections- 
coefficienten  verlangen,  so  ist  es  ganz  verwerflich,  theilweise  nach 
der  stetigen,  theilweise  nach  der  alternirenden  zu  verfahren.  Es 
ist  aber  geradezu  verhängnissvoll,  wenn  diese  combinirte  Methode 
zur  Stellung  der  Quecksilberlösung  benutzt  wird,  wie  es  nach  Dr. 
Max  Gruber  „von  jeher"  in  München  geschehen  sein  soll.  Ich 
werde  das  sogleich  Jedem  ad  oculos  beweisen,  vorausschickend, 
dass  Vo  it  gewöhnlich  seine  Lösungen  nicht  so  stellt,  wie  es  Liebig 
vorschrieb :  1  ccm  Hg-lösung  =  0,01  Harnstoff  oder  10  ccm  2%ige 
Harnstofflösung =20  ccm  Quecksilberlösung.    Denn  Voit2)  sagt: 

„Ich  stelle  die  TUrirflüssigkeit  nicht  ängstlich  so, 
dass  1  cub.  cent.  gerade  10  MWigranvm  Harnstoff 
entspricht,  sondern  nur  annähernd}  ich  stelle  sie  in 


1)  Dr.  Max  Grub  er  a.  a.  0.  p.  199. 

2)  Carl  Voit,  Ueber  Zersetzungen  der  stickstoffhaltigen  Stoffe  im  Thier- 
körper,  Zeitschrift  für  Biologie  I.  p.  184. 
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grosser  Menge  her  und  prüfe  nun  von  Zeit  zu  Zeit  mit  frisch 
bereiteter  Harnstofflösung,  ob  sich  der  Titer  geändert  hat  oder  nicht." 

Gesetzt  Voit  habe  eine  Lösung  Quecksilbernitrat,  die  im 
Liter  71,48  gr  reines  Quecksilber  enthalte,  d.h.  soviel  als  Lieb  ig 
Yerlangt  und  von  der  lccm  =  10  Milligramm  Harnstoff,  wenn  man 
so  verfährt,  wie  ich  es  beschrieben  habe. 

Nehmen  wir  an,  es  sei  der  Titer  dieser  richtig  gestellten 
Losung  dem  Dr.  Max  Grnber  resp.  Voit  unbekannt  und  werde 
nun  nach  der  Voit'schen  Methode  gestellt. 

Wir  lassen  zu  10  ccm  2%iger  Harnstofflösung  17,3  ccm  dieser 
Quecksilberlösung  in  einem  Strahle  fliessen,  neutralisiren  und 
fahren  dann  mit  dem  Zusatz  der  Quecksilberlösung  fort,  bis  der 
Index  bei  18,2  ccm  erscheint. 

Also: 

18,2  ccm  Quecksilberlösung  =  0,2  gr  Harnstoff,  lccm  Queck- 
silberlösung würde    hiernach  =  10,99  Milligramm  Harnstoff  sein. 

Voit  sagt  ja,  dass  bei  seinen  Lösungen  1  ccm  nicht  genau  = 
10  Milligramm  Harnstoff,   sondern  nur  annähernd  gestellt  werde. 

Das  von  uns  hier  beim  Stellen  des  Titers  befolgte  Verfahren 
ist  das.  von  Gruber  vorgeschriebene.  Denn  beim  Stellen  der 
Lösung  lässt  man  nach  Grub  er  erst  die  Hauptmenge,  dann  nach 
Neutralisation  der  Hauptmenge  die  „paar  letzten  Cubikcentimeter" 
zufliessen.  Die  Unbestimmtheit  des  Ausdrucks :  „diepaar  letzten 
Cnbikcentimeter"  besagt,  dass  es  nach  Max  Gruber  nicht 
darauf  ankommt,  dass  es  gerade  2  seien.  Es  ist  offenbar  erlaubt, 
dass  es  etwas  mehr  oder  weniger  als  2  seien ;  um  wieviel  es  diffe- 
riren  darf,  hängt  also  von  der  Willkür  eines  Jeden  ab.  Ich  habe 
bei  obigem  Beispiel  diese  „paar  letzten  Cubikcentimeter"  absicht- 
lieh nur  =  0,9  ccm  gesetzt.  Würde  ich  wirklich  2  genommen  haben, 
so  wäre  der  resultirende  Fehler  noch  viel  grösser  geworden,  was 
wir  alsbald  sehen  werden. 

Also  selbst  heute,  nachdem  meine  Arbeit  über  die  Harnstoff- 
Äöalyse  erschienen  ist,  weiss  man  in  München  noch  nicht,  dass  bei 
einer  genauen  Stellung  des  Titers  durchaus  ganz  scharf  angegeben 
werden  muss,  wieviel  die  „paar  letzten  Cubikcentimeter" 
sind;  d.  h.  in  welchem  Verhältniss  sie  zur  gesammten  für  die  Aus- 
füllung des  Harnstoffs  notwendigen  Quecksilberlösung  stehen. 

Nehmen  wir  nun  an,  es  werde  mit  der  Quecksilberlösung, 
die  nach  Voifs  Methode  gestellt  war,  Hundeharn  titrirt.  Voit  be- 
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nutzt  gewöhnlich  5  ccm  Hundeharn,  aus  dem  Sulfate  und  Phos- 
phate mit  Baiytmischung  gefällt  Bind.  In  15  ccm  solcher  Mischung 
sind  5  ccm  Hundeharn,  der  noch  immer  eine  circa  4%ige  Harn- 
stofflösung vorstellt 

Ich  habe  nun  folgenden  Versuch  gemacht: 

15  ccm  reine  4%ige  Harnstofflösung  werden  versetzt  mit 
einem  schnellfliessenden  Strahl  von  58  ccm  unserer  Quecksilber- 
lösung, welche  schnell  mit  35,5  ccm  Normalsodalösung  neutralisirt 
'wird.    Der  Index  erscheint  bei  59,4  ccm. 

Der  wahre  Harnstoffgehalt  ergibt  sich  nach  folgender  Cor- 
rectur: 

15     ccm  Harnstofflösung 
35,5    „     Normalsodalösung 

Summe:  50,5 

—      59,4  verbrauchte  Quecksilberlösung 

Differenz :  —  8,9 
Es  ist  aber 

—   8,9  x  —  0,08  =  +  0,7. 
Also         59,4 

+    0,7 

60,1  ccm  =  0,601  gr  Harnstoff. 

Berechnen  wir  nun  den  Harnstoffgehalt,  unter  Zugrundelegung 
des  Titers,  welcher  vorher  für  diese  Quecksilberlösung  nach  der 
Methode  von  Dr.  Max  Gruber  oder  Carl  v.Voit  gefunden  wurde. 

Was  zunächst  die  Correctur  wegen  der  Concentration  betrifft, 
so  verfährt  man  in  Voit's  Laboratorium  nach  Liebig's  falscher 
Vorschrift 

Ich  setzte  also,  nachdem  der  Index  erschienen  war,  zn  der 
Mischung  15  ccm  Wasser;  denn  ich  hatte  ursprünglich  15  ccm 
4%ige  Harnstoff  lösung  —  durch  Abwägung  chemisch  reinen  Harn- 
stoffe bestimmt  Es  sind  nur  0,3  ccm  Quecksilberlösung  noch 
nöthig,  damit  der  Index  wieder  erscheint,  während  die  richtige 
Correctur  doppelt  so  gross  ist 

Also  nach  Voit  gefunden: 

59,7  ccm  Quecksilberlösung. 

Da  nun  nach  der  Methode  von  Grub  er- Voit  18,2  ccm  Queck- 
silberlösung =  0,2  gr  Harnstoff,  oder  1  ccm  =  0,01099  gr  Harn- 
stoff, so  ist 
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18,2 : 0,2  =  59,7  :x 
x  =  0,656  grm  Harnstoff, 
d.  L  ein  Fehler  von  9,1  %. 

Nun  bitte  ich  zu  bedenken,  dass  ich  alle  Angaben  nicht  mög- 
liehst ungünstig  für  Graber  und  Voit  gemacht  habe.  Denn  wenn 
ich  bei  der  Stellung  der  Quecksilberlösung  die  „paar  letzten  Cu- 
bikeentimeter"  Gruber's  wirklich  =  2  gesetzt  hätte,  wozu  ich  ja 
ganz  berechtigt  gewesen  wäre,  so  würde  der  Fehler  sehr  viel 
grosser  geworden  sein. 

Um  dem  Leser  zu  beweisen,  welche  ganz  ungeheuren  Fehler 
begangen  werden,  wenn  nicht  ganz  genau  definirt  wird,  wieviel  unter 
den  »paar  letzten  Cubikcentimetern"  zu  verstehen  ist,  habe 
ich  noch  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt  mit  je  15  ccm  Harn- 
stofflösung in  einer  den  Hundeharnmischungen  sich  annähernden 
Concentration. 

Versnob. 

15  ccm  4°/0ige  Harnstofflösung  +  62  ccm  Quecksilberlösung,  die  in  einem 
Strahle  sehr  schnell  znfliessen  +  83,1  ccm  Normal-Sodalösung,  welche  genau 
Deutralisiren. 

Abwechselnd  wird  nun  mit  Zusatz  von  Quecksilberlosung  und  Soda- 
losung  fortgefahren,  bis  der  Index  bei  66,7  erscheint.  Nach  Zusatz  von 
13,3  ccm  H,0  kommt  der  Index  wieder  bei 

67,0  ccm. 

In  diesem  Falle  sind  die  paar  letzten  Gubikcentimeter  4,7 
ccm.  Denn  wenn  bei  der  Stellung  der  Quecksilberlösung,  also 
auf  circa  20  ccm  Quecksilberlösung  die  „paar  letzten  Cubik- 
centimeter"  =  2,  so  dürfen  für  circa  60  ccm  Quecksilberlösung 
circa  6  gerechnet  werden.  Da  nun  der  nach  Voit's  Methode  ge- 
stellte Titer  18,2  ccm  =  0,2  gr  Harnstoff,  so  ergibt  sich  in  diesem 
Falle 

+ 
ccm     U      ccm 
18,2  :  0,2  =  57  :  x 
x  =  0,632  gr  Harnstoff. 
Der  Fehler  ist  jetzt  kleiner,  beträgt  aber  noch  immer  32  mgrm 
Harnstoff  für  5  ccm  Harn. 

Man  sieht  also,  dass  die  Zahlen  Voit's  den  Harnstoffgehalt 
bedeutend  zu  gross  ergeben ,  wenn  wi rkl ich,  wie  Gruber 
■agt,  bei  der  Stellung  der  Lösung  die  „letzten  paar  Cu- 
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bikcentimeter"  hinzugefügt  worden  sind  nach  Neutrali- 
sation der  in  einem  Strahle  zu  der  2%igen  Harnstoff- 
lösung gesetzten  Hauptmenge  der  Quecksilberlösung 
und  wenn  dann  bei  der  definitiven  Titration  von  Hunde- 
harn möglichst  nahe  an  den  richtigen  Werth  gegangen, 
d.  h.  nach  der  richtigen  „stetigen"  Methode  titrirt  wird. 

Wie  der  Leser  erkennt,  wurde  scheinbar  bei  der  Stellung  des 
Titers  der  Lösung  und  dann  bei  der  Ermittlung  des  Harnstoff- 
gehaltes in  15  ccm  einer  4%igen  Lösung  in  ganz  gleicher  Weise 
gemäss  den  Vorschriften  von  Gruber-Voit  verfahren. 

Es  wurde  erst  die  Hauptmenge  der  Quecksilberlösung  in 
einem  Strahle  zugesetzt,  sofort  mit  Normalsodalösung  neutralisirt 
und  dann  der  kleine  Best  Quecksilberlösung  von  0,9  resp.  1,4  ccm 
hinzugefügt,  bis  der  Index  erschien.  Der  Best  ist  allerdings  bei 
Stellung  der  Lösung  und  Titration  der  4%igen  Harnstofflösung 
nicht  absolut  gleich.  Es  ist  aber  leicht  zu  sehen,  dass,  wenn  ich 
diesen  Best  in  beiden  Fällen  ganz  gleich  gemacht  hätte,  der  Fehler 
noch  grösser  geworden  wäre. 

Dies  ist  also  irrelevant,  um  so  mehr  als  bei  Grub  er  die 
„paar  letzten  Cubikcentimeter*  gar  keine  bestimmte  Grösse,  son- 
dern nur  einen  kleinen  Best  bedeuten. 

Ich  theile  nun  noch  einige  Versuche  mit,  um  dem  Leser  zu 
zeigen,  dass  man  innerhalb  weiter  Grenzen  jeden  beliebigen  Werth 
erhalten  kann,  je  nach  dem,  was  man  unter  den  „paar  letzten 
Cubikcentimetern"  versteht.  Ich  wählte  eine  Harnstofflösung 
von  grösserer  Concentration ,  um  der  Titration  des  Hundeharns 
analoge  Verhältnisse  herzustellen. 

Versuch. 

15  ccm  Harnstofflosung  +  50  ccm  Queoksilberlosung  +  neutralißirende 
Sodalosung.  Dann  wird  abwechselnd  Quecksilber-  und  Sodalösung  zugefügt, 
bis  der  Index  erscheint  bei 

68,5  ccm. 

Versuch. 

15  ccm  derselben  Harnstofflosung  +  60  ccm  Queoksilberlosung  +  86,8  ccm 
Normalsodalösung,  die  vollkommen  neutralisiren.  Darauf  abwechselnd  Queck- 
silber- und  Sodalösung,  bis  der  Index  erscheint  bei 

67,4  ocm. 

Zusatz  von  18,6  ccm  Wasser.    Index  erscheint  wieder  bei  67,85  com. 
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Versuch. 

15  ccm  derselben  Harnstofflösung  +  70  com  Quecksilberlösung  +  41,6  com 
Sodalosong,  die  vollkommen  neutralisiren.  Darauf  Quecksilberlosung,  bis  der 
Index  erscheint  bei 

71,0  ccm. 

Zusatz  von  20,5  ccm  Wasser.    Index  erscheint  bei  71,5  wieder. 

Aus  diesen  Versuchen  ersieht  mau,  dass  bei  Titration  der- 
selben Harnstoffmenge  mit  derselben  Quecksilberlösung  so  verschie- 
dene Werthe  erhalten  werden,  wie: 

63,5 
67,4 
71,0. 
Berechnen  wir  nun  aus  dem  letzten  Versuch  den  wahren  Harn- 
stoffgehalt nach  meinen  Regeln: 

15  ccm  Harnstofflösung 
41,6  ccm  Normalsodalösung 

56,6 
—  71,0  verbrauchte  Quecksilberlösung 

Differenz  =  —  14,4 

—  14,4  x  —  0,08  =  x  1,15  ccm. 
Also 

71,0  ccm 
+    1,15 

72,15  ccm  Quecksilberlösung 
=  0,7215  gr  Harnstoff. 
Fuhren  wir  die  Rechnung  auf  Grund  des  Voit'schen  Verfah- 
rens aus: 

Nach  Zusatz  von  20,5  ccm  Wasser  zu  der  Mischung  erscheint 
der  Index  wieder  bei  71,5  ccm. 
Da  nun  nach  Voit's  Titer 

18,2  ccm  =  0,2  Harnstoff, 
so  ist: 

18,2  :  0,2  =  71,5  :  x 
x  =  0,785  Harnstoff. 
Der  wirkliche  Harnstoffgehalt  ist  aber  0,7215; 
also  0,0635  gr  Harnstoff  in  5  ccm  Hundeharn  zu  viel   nach  Voit 
gefunden. 
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In  diesem  Falle  ist  scheinbar  ganz  in  der  gleichen  Weise 
bei  Stellung  der  Quecksilberlösung  und  bei  Titration  der  unbe- 
kannten Harnstofflösung  verfahren  worden.  Denn  es  wurde  erst 
die  Hauptmasse  der  Quecksilberlösung  in  einem  Strahle  zufliessen 
lassen,  dann  neutralisirt.  Der  Index  erschien  nach  Zusatz  des 
Restes  der  Quecksilberlösung,  der  bei  der  Stellung  der  Quecksilber- 
lösung 0,9  ccm,  bei  der  Titration  der  unbekannten  Harnstofflösung 
1  ccm  war. 

Nun  muss  man  doch  erwägen,  dass  Voit  den  Harnstoff  in 
nur  5  ccm  bestimmt,  aber  gewöhnlich  mit  sehr  grossen  Hunden 
arbeitet.  In  dem  oben  citirten  Versuche  Voit's  entleerte  der 
Hund  1339  ccm  als  tägliche  Menge,  der  Beobachtungsfehler  wird 
also  multiplicirt  mit 

1339 

^P  =  268. 
o 

In  unserer  obigen  Berechnung  des  ersten  Versuches  fanden 
wir,  dass  Voit  bei  geringer  Veranschlagung  seiner  Fehler  den 
Harnstoff  in  5  ccm  Harn  um  55  mgr  Harnstoff  zu  gross  finden 
musste,  was  auf  die  24stttndige  Menge  ausmacht : 

0,055  gr  x  268  = 
14,74  Grammft  Harnstoff, 
pro  die  irrthttmlich  zu  viel  angenommen. 

In  dem  anderen  Versuch  ergab  sich,  dass  nach  derVoit'schen 
Methode  der  Harnstoffgehalt  in  15  ccm  entsprechend  5  ccm  Hunde- 
harn um  63,5  mgr  zu  hoch  gefunden  werde.  Dies  macht  auf  die 
tägliche  Menge 

0,0635  x  268  =  17,0  gr. 

Also  nach  Voit  ist  die  tägliche  Menge  um 

17,0  Gramm,  Harnstoff 
irrthttmlich  zu  gross  gefunden. 

Dieser  ungeheure  Fehler  resultirt  also  schon,  wenn  man  bei 
Stellung  der  Lösung  und  bei  der  Titration  der  15  ccm  Harn 
den  Werth  der  „letzten  paar  Kubikcentimeter*  nur  = 
0,9  ccm  setzt. 

Deshalb  muss  Jeder  seinen  Irrthum  einsehen,  wenn  er  meint, 
dass  Voit  keine  wesentlichen  Fehler  begangen  haben  könne,  da  er 
doch  bei  der  Stellung  und  dem  Gebrauch  der  Lösung  auf  dieselbe 
Weise  verfahren  haben  werde.    Die  Frage  ist  nur,  was  in  jedem 
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Falle  „die  gleiche  Weise*  ist.  Diese  gleiche  Weise  müsste  darin 
bestehen,  dass  bei  Titration  von  15  ccm  Harnstofflösung  bei  ver- 
schiedenem Procentgehalte  die  „paar  letzten  Cubikcentimeter" 
immer  nicht  denselben,  sondern  jedesmal  einen  anderen,  aber 
immer  ganz  bestimmten  Werth  verlangen.  Davon  wissen  aber 
die  Münchener  Analytiker  Nichts,  und  damit  ist  die  absolute  Feh- 
lerhaftigkeit ihrer  Titrationen  bewiesen.  Bei  meiner  Methode  be- 
tragen die  „letzten  paarKubikcentimeter"  selbstverständlich 
0,3  bis  0,4  ccm  auf  20  ccm  Quecksilberlösung,  auf  60  ccm  Queck- 
silberlösung,  also  0,9  bis  1,2  ccm. 

In  den  Beispielen,  welche  ich  oben  gewählt  habe,  um  die 
Fehlerhaftigkeit  der  Voit'schen  Methode  zu  zeigen,  war  der  Titer 
falsch  gestellt  und  die  Titration  richtig  ausgeführt.  Da  nun 
Voit  bei  der  Stellung  des  Titers  keinen  scharfen  Werth  filr  „die 
paar  letzten  Kubikcentimeter"  hat,  so  kann  der  Fehler  der 
Titerstellung  bei  ihm  bald  grösser,  bald  kleiner  sein  und  da  er 
bei  der  Titration  theilweise  alternirend  verfährt,  wie  Gruber  be- 
hauptet, muss  für  gewöhnlich  auch  die  Titration  bald  grössere 
bald  kleinere  Unrichtigkeiten  ergeben. 

Ich  hatte  bisher  irrthttmlich  angenommen,  dass  wenigstens 
die  Stellung  des  Titers  im  Münchener  Laboratorium  correct  aus- 
geführt worden  sei,  weil  die  genaue  Befolgung  der  Vorschriften 
Liebig's  den  richtigen  Titer  gibt.  Unter  dieser  Voraussetzung 
erhält  man  bei  der  Titration  des  Harnstoffs  Werthe,  die  um  so 
mehr  zu  klein  sind,  je  mehr  man  nach  dem  alternirenden  Verfah- 
ren titrirt 

Da  Voit,  der  nichts  von  der  Wichtigkeit  desWerthes  wusste, 
den  man  „den  paar  letzten  Cubikcentimetern"  bei  der  Stellung 
der  Quecksilberlösung  beilegt,  wahrscheinlich  zufällig  auch  einmal 
den  Titer  annährend  richtig  gestellt  hat,  bei  der  Titration  aber 
eingestandenermassen  (Grub er)  wenigstens  theilweise  alternirend 
verfahr,  so  müssten  auch  Serien  von  Harnstoffbestimmungen  von 
ihm  eiistiren,  die  zu  kleine  Werthe  aufweisen. 

Durch  Gruber's  Enthüllungen  stellt  sich  also  die  Voit'sche 
Titration  noch  unsicherer  dar,  als  ich  es  anfangs  annahm.  Denn 
seine  Werthe  können  bald  viel  zu  gross,  bald  viel  zu  klein,  bald 
«ich  zufällig  richtig  sein. 

Bei  jenen  oft  recht  bedeutenden  und  variablen  Fehlern  habe 
ich  nun  noch  ganz  davon  abgesehen,  dass  Voit  im  Hundeharn  das 
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B.  Nun  wird  der  Wasserzusatz  vor  dem  Beginn  des  Titrirens  gemacht: 
10  ocm  2°/0ige  Harnstoff  lösung  +  50  com  Wasser  +  24,1  com  Queck- 
silberlösung +  17,15  com  Normalsoda,  welche  vollkommen  neutralisiren.  Kein 
Index.    Dieser  erscheint  bei 

24,3  ccm. 
In  diesem  Falle  begeht  man,  wenn  derselbe  Wasserznsatz  zu  derselben 
Harnstofflösung  erst  gegen  das  Ende  der  Titration  hinzugefügt-  wird,   einen 
Fehler  von   nahezu   17°/0,   d.  h.  man  braucht  nur  20,2  ccm,   während  der 
richtige  Werth  24,3  ccm  ist. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dass  sich  nmsoweniger  Harnstoff 
mit  derselben  Quecksilbermenge  verbindet,  je  verdünnter  die  Harn- 
stofflösung in  dem  Moment  ist,  wo  der  Zusatz  der  Quecksilberlö- 
sung und  der  neutralisirenden  Sodalösung  geschieht.  Hat  sich  die 
Harnstoffquecksilberverbindung  einmal  unlöslich  abgeschieden,  so 
ändert  ein  späterer  Zusatz  von  Wasser  nichts  oder  fast  nichts  an 
der  Zusammensetzung  des  Niederschlags.  Hätten  wir  aber  dieselbe 
Wassermenge  zu  der  Harnstofflösung  vor  der  Quecksilberlösung 
gesetzt,  so  dass  diese  dann  auf  eine  verdttnntere  Harnstofflösong 
gewirkt  hätte,  so  würde  dieselbe  Quecksilbermenge  sich  mit  noch 
weniger  Harnstoff  verbunden  haben.  Wie  ich  schon  früher  hervor- 
hob, muss  man  annehmen,  dass  verschiedene  Verbindungen  ent- 
stehen, so  dass  die  an  Quecksilber  reichere  in  dem  Maasse  in 
reichlicherer  Menge,  die  an  Quecksilber  ärmere  in  geringerer 
Menge  entsteht,  je  verdünnter  die  Harnstofflösung  in  dem  Momente 
ist,  wo  man  die  Fällung  mit  Quecksilber-  und  Sodalösung  vollzieht. 

Nichts  von  alledem  war  Voit  bekannt  und  fast  regelmässig 
verfährt  er,  so  wie  es  nicht  richtig  ist,  mager  nun  nach  Lieb  ig 
oder  von  Liebig  abweichend  analysiren. 

Wenn  ein  Beobachter  Analysen  macht,  bei  denen  so  viele 
nothwendige  Vorsichtsmassregeln  zu  beachten  sind  und  fast  überall 
bald  grössere,  bald  kleinere  Abweichungen  von  denselben  sich 
gestattet,  so  wird  das  Resultat  besonders  dann  unsicher,  wenn 
der  Beobachtungsfehler  mit  einer  so  ungeheuren  Zahl  multipli- 
cirt  wird.  ' 

Wenn  nun  heute  Dr.  Max  Gruber  in  seinem  nicht  sehr 
vorsichtigen  Plaidoyer  für  Voit  glauben  machen  will,  dass  man 
im  Münchener  physiologischen  Institut  die  von  mir  ermittelten 
Vorsichtsmassregeln  „seit  jeher"  beachtet,  und  dass  kein  irgend 
geübter  Analytiker  in  der  Voit'schen  Methode  etwas  von  seiner 
Methode  Abweichendes  finden  werde,  so  ist  dies  mit  offenkundigen 
Thatachen  im  Widerspruch. 
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Hoppe-Seyler  ist  doch  wohl  ein  ebenso  geübter  Analytiker 
als  Dr.  Max  Grab  er  oder  Professor  Carl  von  Voit. 

Hoppe-Seyler1)  sagt: 

„Man  U&sst  zu  der  abgemessenen  Portion  des  mit  Barytmi- 
schung verdünnten  Harns  Salpetersäure  Quecksilberlösung  in  sehr 
kleinen  Quantitäten  unter  Umrühren  hinzufliessen,  so  lange  bis 
nicht  nur  eine  Trübung,  sondern  ein  flockiger  Niederschlag  sich 
bleibend  zu  bilden  beginnt,  liest  dann  die  verbrauchte  Quantität 
der  Qaecksilberlösung  ab  und  findet  damit  die  Menge  derselben, 
die  zur  Umwandlung  des  im  Harn  enthaltenen  Chlornatrium  in 
Quecksilberoxyd  erforderlich  war.  Dann  lässt  man  die  titrirte 
Salpetersäure  Quecksilberoxydlösung  cubikcentimeterweise  zufliessen, 
so  lange  man  eine  weitere  Vermehrung  des  Niederschlags  beobach- 
tet (es  ist  sehr  selten  der  Fall,  dass  man  weniger  als  4  bis  5  ccm 
Quecksilberlösung  für  10  ccm  Harn  verbraucht,  um  die  gelbe  End- 
reaction  mit  Soda  zu  erhalten,  man  kann  daher  diese  Quantität 
sofort  zusetzen  ohne  weitere  Prüfung,  wenn  der  Harn  nicht  augen- 
scheinlich sehr  verdünnt  ist).  Kann  man  eine  weitere  Vermehrung 
des  Niederschlags  nicht  mehr  unterscheiden,  so  bringt  man  einige 
Tropfen  Sodalösung  in  ein  Uhrglas,  setzt  dies  auf  schwarze  Un- 
terlage und  prüft  einen  Tropfen,  den  man  aus  dem  mit  Queck- 
silberlösung versetzten  Harn  mit  dem  Glasstab  herausnimmt  und 
in  die  Sodalösung  einfliessen  lässt,  ob  er  darin  einen  weissen  oder 
gelben  Niederschlag  erzeugt,  wartet  einige  Secunden,  da  die  gelbe 
Farbe  nicht  sofort  erscheint,  fügt  dann  von  Neuem  lU  bis  1  ccm 
Qaecksilberlösung  zu  der  Harnbarytmischung,  rührt  mit  dem  Glas- 
stabe um  und  prüft  einen  Tropfen  in  der  Sodalösung  u.  s.  w. 
Kann  man  in  der  Sodalösnng  die  weiteren  Proben  nicht  mehr  von 
den  früheren  unterscheiden,  so  schüttet  man  die  Sodalösung  mit 
den  eingebrachten  Proben  in  die  zu  titrirende  Harnbarytmischung 
zurück,  giesst  einige  Tropfen  Sodalösung  von  Neuem  in  das  Uhr- 
glas und  prüft  nach  weiterem  Zusatz  von  Quecksilberlösung  in 
der  angegebenen  Weise.  Nimmt  endlich  der  in  die  Sodalösung 
einfliessende  Tropfen  der  Mischung  nach  einigen  Secunden  eine 
gelbliche  Färbung  an,  so  stumpft  man  mit  Sodalösung  die  freie 
Stare  in  der  Flüssigkeit  so  weit  ab,  dass  die  Reaction  schwach 


1)  Hoppe-Seyler,  Handbuch  der  physiologisch-  und  pathologisch-che- 
wchen  Analyae.    Aufl.  4.    Berlin  1876.  p.  317. 
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sauer  bleibt  nnd  prüft  nun  abermals  einen  Tropfen  davon  in  einigen 
Tropfen  Sodalösung;  tritt  jetzt  keine  Gelbfärbung  ein,  so  ist  noch 
ein  geringer  weiterer  Zusatz  der  Quecksilberlösung  erforderlich, 
um  diese  Gelbfärbung  der  Probe  erscheinen  zu  lassen.  Hat  man 
dies  erreicht,  so  liest  man  die  Anzahl  der  verbrauchten  .Cubikcen- 
timeter  Quecksilberlösung  ab  und  berechnet  daraus  die  Quantität 
Harnstoff,  welche  sich  in  der  untersuchten  Portion  Harn  befand." 

Wie  man  sieht,  glaubt  Hoppe-Seyler,  dass  principiell 
eine  einzige  Titration  zur  Feststellung  des  Harnstoffgehaltes  ge- 
nüge, sowie  principiell  eine  einzige  Titration  des  Chlors  genügt. 
Max  Gruber  aber  sagt,  nachdem  ich  gezeigt,  dass  Eine  Titra- 
tion beim  Harnstoff  principiell  nicht  genüge: 

„Kein  gewissenhafter  Arbeiter  wird  sich  auf  die  erste  Titri- 
rung,  schon  der  Entnahme  der  zahlreichen  Tüpfelproben  halber, 
verlassen,  sondern  er  wird  ein  zweites  eventuell  ein  drittes  Mal 
titriren  und  dabei  „natürlich"  nicht  cubikcentimeterweise  alternirend, 
sondern  stetig  verfahren."    (a.  a.  0.) 

Hoppe  verfährt  nun  aber  cubikcentimeterweise  und  titrirt 
nur  einmal  und  doch  sollen  die  geübten  Analytiker  nie  anders 
verfahren  haben  als  es  „seit  jeher0  in  Voit's  Laboratorium  Ge- 
brauch war  und  uns  von  Grub  er  jetzt  genauer  beschrieben  wird. 

Dass  die  Behauptung  Gruber 's  der  Wahrheit  zuwider  ist, 
ersieht  man  aus  Voit's  eigenen  Worten.    Voit  sagt: 

„Es  ist  für  eine  genaue  Bestimmung  des  Harnstoffs  unum- 
gänglich erforderlich,  vorher  annähernd  zu  wissen,  wie  viel  man 
Quecksilberlösung  braucht,  um  allen  Harnstoff  auszufällen.  Hat 
man  keine  Kenntniss  davon,  so  mnss  man  zwei  Bestimmungen 
machen" *). 

Wenn  man  wie  Voit  gewöhnlich  Hundeharn  titrirt  und  für 
5  ccm  circa  50  ccm  Quecksilberlösung  und  mehr  braucht,  so  ist 
es  absolut  unmöglich,  mit  seiner  Methode  den  wahren  Werth  mit 
2  Titrationen  zu  finden,  falls  der  Harnstoffgehalt  vorher  unbekannt 
ist  und  das  spec.  Gewicht  keinen  Anhalt  bietet.  Da  er  doch  damit 
ausreicht,  beweist  er,  dass  er  von  den  hier  liegenden  Irrsalen 
keine  Ahnung  hatte.  Wie  man  sieht,  gibt  er  als  Maximum  der 
Titrationen  zweie  an:  folglich  hat  er  gewöhnlich  nur  eine  Titra- 
tion gemacht    Die  Behauptung  Gruber's,  dass  jeder  gewissen- 


1)  Voit,  Biologie  I.  p.  180. 
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hafte  Beobachter  mindestens  2  eventuell  3  Titrationen  mache  und 
dsfis  dies  seit  jeher  in  Prof.  Voit's  Laboratorium  geübt  worden 
sei  —  ist  hiermit  anf  ihren  wahren  Werth  zurückgeführt 

Aus  den  citirten  Vorschriften  Hoppe-Seyler's  ergibt  sich, 
dass  er  zwar  alternirend  verfährt,  aber  nur  partiell  die  Säure  ab- 
stumpft, also  vor  der  Probe  nicht  nentralisirt,  was  Lieb  ig  vor- 
schreibt und  wie  Dr.  Max  Gruber  behauptet,  von  jeher  in  Voit's 
Laboratorium  beachtet  worden  ist.  Die  Methode  Hoppe-Seyler's 
ist  also  mit  der  in  München  befolgten  nicht  identisch.  Da  bei 
saurer  Beaction  die  Indication  zu  früh  kommt,  so  halte  ich  Hoppe- 
Seyler's  Verfahren  nicht  für  correct. 

Ein  anderer  erfahrener  Analytiker  ist  Neubauer  und  in 
Fragen  der  Harnanalyse  dem  Dr.  Max  Gruber  und  Carl  von 
Voit  mindestens  gewachsen. 

Neubauer  sagt  in  der  7.  Auflage  seiner  Anleitung  zur  Ana- 
lyse des  Harns  pag.  185: 

„Zu  dieser  abgemessenen  Menge  Harn  lässt  man,  ohne  vorher 
zu  neutralisiren,  aus  der  Mohr' sehen  Pipette  die  titrirte  Queck- 
silberlösung unter  beständigem  Umrühren  zufliessen,  und  nimmt, 
sobald  man  keine  Fällung  mehr  bemerkt  und  sich  das  Gemisch 
nicht  weiter  verdickt,  die  Probe  vor.  Zu  diesem  Zweck  bringt 
man  einige  Tropfen  des  Gemisches  mit  einem  Glasstabe  auf  ein 
Ührgla8  und  lässt  vom  Bande  des  Uhrglases  aus  einige  Tropfen 
kohlensaure  Natronlösung  zufliessen,  wozu  man  sich  zweckmässig 
einer  Mohr* sehen  Kautschuckpipette  bedient.  Behält  die  Mischung 
noch  einige  Secunden  ihre  weisse  Farbe,  so  ist  noch  freier  Harn- 
stoff zugegen,  man  setzt  daher  noch  einige  Tropfen  Quecksilber- 
lösong  hinzu,  prüft  wieder  und  wiederholt  dies  so  oft,  bis  bei 
einer  neuen  Probe  auf  dem  Uhrglase  nach  dem  Zufliessen  der 
kohlensauren  Natronlösung  eine  deutliche  gelbliche  Färbung  ent- 
steht Die  Nuance  muss  natürlich  dieselbe  sein,  bei  welcher  die 
Qnecksilberlösung  ursprünglich  titrirt  ist,  denn  dadurch,  dass  man 
bald  bis  zu  einer  schwachen,  bald  bis  zu  einer  starken  Gelbfär- 
bung der  Probe  titrirt,  begeht  man  einen  Fehler,  den  man  bei 
einiger  Uebung  leicht  zu  vermeiden  weiss. 

„Aus  der  Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  Quecksil- 
beriösung  berechnet  man  darauf  den  Gehalt  an  Harnstoff,  wobei 
jedoch  unter  Umständen  einige  Gorrecturen  vorzunehmen  sind,  die 
im  Folgenden  besprochen  werden  sollen". 
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Wie  man  sieht,  macht  auch  dieser  Analytiker  nur  eine  Ti- 
tration und  neutralisirt  nicht,  verf&hrt  also  ganz  anders  als 
Dr.  Max  6 ruber  es  bei  allen  erfahrenen  Analytikern  Gebrauch 
sein  läset.  Wenn  man  gar  nicht  neutralisirt,  kommt  der  Index  viel 
zu  früh.  Diese  Vernachlässigung  der  Neutralisation  ist  um  so 
auffallender,  als  Neubauer  bei  der  Erklärung  des  Principes  der 
Liebig'schen  Titration  Lieb  ig's  Vorschrift  der  Neutralisation  fast 
ganz  mit  dessen  Worten  anführt 

Man  könnte  nun  sagen,  dass  Neubauer  ja  den  Titer  ebenso 
stelle,  was  aber  noch  keine  Rechtfertigung  wäre,  da  keine  Unter- 
suchungen vorliegen,  welche  bezeugen,  dass  in  diesem  Falle  der 
Quecksilberverbrauch  dem  Harnstoffgehalt  der  Losungen  proportio- 
nal ist,  wie  sich  die  notwendigen  Correcturen  ändern  u.  s.  w. 
Dass  Neubauer  überhaupt  gar  keine  Ahnung  von  dem  zu  frühen 
Erscheinen  der  Indication  bei  Vernachlässigung  der  Neutralisation 
hat,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  er  auch  wie  Liebig  für  den 
Quecksilbergehalt  im  Liter  der  titrirten  Lösung  71,48  gr  reines 
Quecksilber  vorschreibt ') 

Jedenfalls  verfährt  Neubauer  ganz  anders  als  Gruber-Voit, 
und  die  Behauptung  Gruber's,  dass  irgend  ein  geübter  Analyti- 
ker in  der  Voit 'sehen  Methode  Nichts  von  der  seinigen  Abwei- 
chendes finden  werde,  ist  einfach  unrichtig. 

Ein  anderer  geübter  Analytiker,  der  berühmte  Chemiker 
Fittich  sagt  in  der  zehnten  Auflage  seines  Grundrisses  der  orga- 
nischen Chemie  pag.  303: 

„Man  bedient  sich  dieser  Reaction,  um  den  Harnstoff  quan- 
titativ zu  bestimmen.  Zu  dem  Zwecke  setzt  man  von  einer  Lösung 
von  salpetersaurem  Quecksilber  —  bereitet  durch  Auflösen  von 
77,2  gr  reinem  Quecksilberoxyd  in  Salpetersäure,  Verdunsten 
zum  Syrup  und  Verdünnen  zu  1000  cem  —  so  lange  zu  der 
Harnstofflösung,  bis  eine  herausgenommene  Probe  eben  anfängt, 
sich  auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natrium  schwach  gelb  zu  färben. 
Jeder  verbrauchte  Cubikcentimeter  der  Quecksilberlösung  zeigt 
0,01  grm  Harnstoff  an." 

Man  sieht,  dass  Fittich  mit  der  nach  Liebig  richtig  be- 
reiteten Lösung  die  Titration  mit  Vernachlässigung  der  Neutrali- 


1)  Neubauer- Vogel,  Anleitung  zur  Analyse  des  Harns  1876.  p.  18S 
u.  184. 
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sation  ausführt  und  deshalb  falsche  Werthe  erhalten  muss.  Diese 
Vorschrift  Fittiche  ist  ganz  verschieden  von  der  des  Dr.  Graber 
and  des  Prof.  Voit. 

Dass  so  viele  Analytiker  die  Neutralisation  vernachlässigt 
haben,  obwohl  sie  Lieb  ig  ausdrücklich  vorschrieb,  liegt  einmal 
an  der  oft  ziemlich  flüchtigen  Darstellung  dieses  berühmten  Che- 
mikers und  ausserdem  offenbar  an  der  irrigen  Vorstellung,  dass 
die  Neutralisation  überflüssig  sei,  weil  die  nicht  neutralisirte  Probe 
der  sauren  Harnstofflösung ,  welche  mit  Sodalösung  zum  Behufe 
der  Indication  alkalisch  gemacht  wird,  den  neutralen  Punkt  durch- 
laufen muss.  Es  schien  also  Vielen  unnütz,  die  harnstoffhaltige 
saure  Flüssigkeit  erst  im  Becherglase  zu  neutralisiren  und  dann 
einen  neutralen  Tropfen  derselben  herauszunehmen,  um  zu  sehen, 
was  geschehe,  wenn  er  mit  Sodalösung  auf  dem  Uhrglase  zu- 
sammengebracht und  alkalisch  gemacht  wird. 

Thatsache  ist  aber:  die  nicht  neutralisirte  saure  Mischung 
gibt  wirklich  den  Index  mit  Soda  viel  früher,  als  wenn  diese  saure 
Mischung  erst  neutralisirt  und  dann  ein  neutraler  Tropfen  dersel- 
ben mit  Sodalösung  alkalisch  gemacht  wird. 

Diese  Thatsache  ist  wirklich  eine  a  priori  nicht  nothwendig 
zu  erwartende  Complication. 

Der  Grund  der  Erscheinung  ist  wohl  der,  dass  beim  Neutrali- 
siren der  sauren,  fortwährend  in  Bewegung  erhaltenen,  harnstoff- 
haltigen Flüssigkeit  die  zufliessende  Sodalösung  niemals  im  Ueber- 
ächnsse  gegen  das  noch  freie  Quecksilbernitrat  vorhanden  ist,  so 
dass  es  fast  nur  zur  Bildung  basischen  Salzes  kommt,  welches  sich 
jetzt  mit  dem  Harnstoff  zu  der  weissen  Verbindung  vereinigt.  Es 
ist  mir  mit  Einem  Worte  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  grosser 
Theil  der  verschiedenen  Carbamid-Mercurinitrate  sich  erst  durch 
die  Neutralisation  der  stark  durch  freie  Salpetersäure  sauren 
Flüssigkeit  bildet  Denn  diese  weissen  Niederschläge  sind  Ver- 
bindungen von  Harnstoff  mit  basischem  Mercurinitrat :  ihre  Bil- 
dung wird  also  bei  Gegenwart  von  viel  freier  Salpetersäure  jeden- 
falls behindert  oder  doch  sehr  erschwert.  Durch  die  allmählige 
Neutralisation  wird  bei  Vermeidung  eines  Sodaüberschusses  also 
das  in  der  Flüssigkeit  wegen  der  freien  Salpetersäure  noch  neben 
freiem  salpetersaurem  Harnstoff  bestehende  freie  Mercurinitrat  nach 
und  nach  vollständig  in  den  Niederschlag  als  Harnstoffquecksilber- 
verbindung gefällt,  die  mit  Soda  weiss  bleibt. 

1.  Pfloger,  ArehiT  f.  Physiologie.    Bd.  X.XIH.  \\ 
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Nehme  ich  also  einen  Tropfen  der  durch  Salpetersäure  stark 
sauren,  Harnstoff  und  Mercurinitrat  enthaltenden  Flüssigkeit  und 
lasse  ihn  in  Sodalösung  einfliessen,  so  ist  das  kohlensaure  Natron 
in  solchem  Ueberschuss  vorhanden«  dass  es  einen  Theil  des  freien 
Mercurinitrats  nicht  bloss  in  basisches  Salz,  sondern  bis  zu  Queck- 
silberoxyd und  Natriumnitrat  sofort  umsetzt.  Das  rothe  Queck- 
silberoxyd scheint  aber  in  alkalischer  Lösung,  wenn  es  einmal 
durch  Soda  abgeschieden  wurde ,  von  Harnstoff  zumal  in  grosser 
Verdünnung  nur  schwierig  angegriffen  zu  werden. 

Diese  Betrachtungen,  deren  Correctheit  ich  allerdings  bis 
jetzt  nicht  streng  beweisen  kann,  erklären  es  wenigstens,  warum 
man  vor  Anstellung  des  Index  mit  Soda  die  saure  Flüssigkeit  erst 
neutralisiren  muss.  Sie  zeigen  auch,  weshalb  genaue  Neutrali- 
sation absolut  nöthig  ist.  Denn  die  Neutralisation  erzeugt  und  fällt 
erst  die  gewünschten  Verbindungen  und  eliminirt  das  freie  Mer- 
curinitrat, welches  den  Index  gibt. 


In  vorliegender  Abhandlung  habe  ich  einige  wichtige  Punkte 
der  Harnstofftitration  etwas  genauer  behandelt,  da  voraussichtlich 
jetzt  dieser  Methode  wieder  eine  grössere  praktische  Bedeutung 
zufällt,  nachdem  durch  die  in  meinem  Laboratorium  von  Dr.  Louis 
Ha  bei  und  Dr.  Joh.  Fernholz  ausgeführte  Untersuchung  eine 
schnelle  und  sichere  quantitative  Analyse  der  Chloride  des  Harns 
ermöglicht  ist 

Gleichwohl  bitte  ich  den  Leser,  diese  Abhandlung,  obwohl  sie 
experimentelle  Untersuchungen  über  die  Titration  des  Harnstoffes 
enthält,  nur  für  eine  durch  G  r  u  b  e  r's  Angriff  bedingte  Gelegen- 
heitsschrift anzusehen.  Den  in  Aussicht  gestellten  U.  Theil  meiner 
Untersuchungen  über  die  quantitative  Analyse  des  Harnstoffs  habe 
ich  wegen  überbürdender  Berufsgeschäfte  auszuführen  noch  nicht 
Zeit  gefunden. 

Ich  behalte  mir  ferner  vor,  Untersuchungen  anzustellen  oder 
anstellen  zu  lassen,  welche  eine  Vergleichung  des  durch  Verbren- 
nung des  Harns  ermittelten  Stickstoffgehaltes  mit  dem  aus  dem 
richtig  titrirten  Harnstoff  berechneten  ermöglichen.  Da  durch 
Quecksilbernitrat  ausser  dem  Harnstoff  noch  sehr  viele  andere, 
wenn  auch  in  geringer  Menge  vorhandenen  Körper  gefällt  werden, 
so  ist  jetzt  eine  derartige  vergleichende  Untersuchung  ein  geradezu 
dringendes  Bedürfhiss. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  in  Bonn.) 

Fortgesetzte  Untersuchungen  über  die  Kohlensäure 

der  Muskeln  IL 

Von 

Dr.  R.  Stintzing, 

z.  Z.  Assistenten  am  medicinisch-klinischen  Institut  in  München. 


Bei  der  Fortsetzung  meiner  Untersuchungen,  die  ich  gemein- 
sam mit  Herrn  Geh.  Rath  Pflüger  ausgeführt  und  im  Bd.  XX 
dieses  Archivs  veröffentlicht  habe,  war  ich  zu  Resultaten  gelangt, 
die  von  den  ursprünglichen  in  wesentlichen  Punkten  abwichen. 
Ich  sah  mich  daher  veranlasst,  meine  ganze  erste  Untersuchung 
(Bd.  XVIII  dieses  Archivs)  einer  Revision  zu  unterziehen.  Wenn 
jetzt  die  principielle  Frage  über  die  Natur  der  Kohlensäurebildung 
sich  auch  wieder  complicirt  hat,  so  theile  ich  doch  die  Ergebnisse 
meiner  Ende  vorigen  Jahres  ausgeführten  Versuche  im  Folgenden 
mit,  da  es  mir  unmöglich  ist,  dieselben  gegenwärtig  weiter  fort- 
zusetzen. 

Die  Hauptfehlerquelle  bei  meinen  Auspumpungen  der  Muskel- 
Kohlensäure  war,  wie  ich  bereits  früher  bemerkt,  in  die  grossen 
Günuniverbindungen  des  Apparates  in  der  Nähe  der  Kochflasche 
zu  verlegen,  die  allem  Anschein  nach  bei  der  jedesmaligen  Er- 
hitzung Kohlensäure  abgaben  und  bei  der  Abkühlung  wieder  neue 
Kohlensäure  absorbirten.  Es  musste  daher  bei  der  Wiederaufnahme 
meiner  Untersuchungen  meine  erste  Sorge  sein,  diesen  Mangel  des 
Apparates  zu  beseitigen.  Eine  lange  Reihe  von  Vorversuchen,  in 
denen  ich  ausgekochte,  dann  mit  Kalilauge  und  Salzsäure  ausge- 
waschene, schliesslich  mit  Vaseline  imbibirte  Gummischläuche 
anwandte,  führte  zu  keinem  befriedigenden  Resultat.  Endlich,  als 
ieh  einen  eigens  für  meinen  Zweck  (von  Hutchinson  in  Mannheim) 
^gefertigten  Schlauch  von  angeblich  reinem  Gummi,  nachdem  er 
gleichfalls  mit  Vaseline  getränkt  war,  über  der  Kochflasche  an- 
brachte, entsprach  der  Apparat  den  Anfofderungen  wenigstens 
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annähernd.  War  er  nämlich  einige  Standen  anter  Kochen  des 
Wassers  von  gereinigter  Luft  durchströmt  worden,  so  lieferte  er  in 
einem  nun  vorgenommenen  blinden  Versach  nar  eine  minimale 
Gewichtszunahme  der  Kalilauge.  Ich  begann  meine  Versuche  nicht 
eher,  als  bis  die  Gewichtszunahme  im  Durchschnitt  auf  das  Mini- 
mum von  1,5  mgr  pro  Stunde  gebracht  war.  Dazu  gentigten  in 
der  Regel  2—3  halbstündige  Vorversuche.  Um  die  Leistungsfähig- 
keit des  Apparates  auch  nach  der  andern  Richtung  zu  prüfen, 
benutzte  ich  ihn  zur  Auspumpung  von  kohlensaurem  Natron.  Aus 
geglühtem  Natriumcarbonat  bereitete  ich  eine  Vio  Normallösung, 
controlirte  ihre  Genauigkeit  durch  mehrfache  Evacuation  der  Koh- 
lensäure in  der  Pflüge r'schen  Pumpe  (unter  Zusatz  von  Phosphor- 
säure und  Erwärmung)  und  durch  gasometrische  Analyse,  und 
brachte  eine  genau  abgemessene  Menge  in  das  mit  Phosphorsäure 
versetzte  kochende  und  bereits  ausgepumpte  Wasser  im  Apparat 
Ich  erhielt  eine  etwas  grössere  Gewichtszunahme  der  Kalilauge 
als  ich  nach  der  Berechnung  erwarten  durfte;  doch  entsprach 
dieses  kleine  Plus  (2,3  mgr  in  l'/s  Stunden)  der  unvermeidlichen 
Fehlerquelle,  die  ich  (cfr.  oben)  im  Mittel  auf  1,5  mgr  pro  Stunde 
bestimmt  hatte.  Um  endlich  die  Gewähr  zu  haben,  dass  die  ent- 
wickelte Kohlensäure  auch  insgesammt  die  Kalilauge  passiren 
musste,  prüfte  ich  den  Apparat  bei  jedem  Versuch  auf  seine  Dich- 
tigkeit. Ich  setzte  ihn  zu  diesem  Behuf  unter  starken  Druck, 
verschloss  seine  Mündung  und  beobachtete  ihn  so  lange,  bis  das 
Aufsteigen  von  Blasen  in  den  Flttssigkeitsventilen  ein  Ende  er- 
reichte. Ein  Verlust  an  Kohlensäure  war  also  unmöglich,  ein 
kleines  ausserwesentliches  Plus  — -  in  allen  Versuchen  gleich  — 
unvermeidlich. 

Mit  dem  in  angegebener  Weise  aufs  Sorgfältigste  controlirten 
Apparat  wiederholte  ich  nun  zunächst  die  Bestimmung  der  Koh- 
lensäure im  Brütofen  digerirter  Muskeln. 

Zu  sämmtlichen  Versuchen  dienten  wie  früher  Kaninchen. 

Nachdem  der  Muskel  eine  Stunde  im  kochenden  Wasser  verweilt 
hatte,  wurde  der  Kaliapparat  mit  einem  zweiten  vertauscht  und 
gewogen.  Das  Kochen  und  Durchleiten  von  Luft  wurde  dann  noch 
lU — V*  Stunde  fortgesetzt,  nach  welcher  Zeit  die  Wägung  zeigte, 
dass  die  Kohlensäureentwicklung  ihren  Abschluss  erreicht  hatte. 
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Versuch  I. 

Das  getödtete  Thier  verweilt  9  Stunden  in  dem  auf  c.  50°  C.  erwärm- 
ten Brutofen,  dann  während  der  Nacht  bei  starkem  Frost  im  Freien,  wo  es 
hart  gefriert,  endlich  am  andern  Morgen  einige  Stunden  in  Kältemischung. 
Nun  werden  Muskelstücke  ausgeschnitten  und  in  der  abgekühlten  Hack- 
maschine fein  gemahlen.  Der  Muskelbrei  wird  l'/j  Stunden  lang  in  einer 
grossen  Quantität  Eiswasser ,  welches  3  mal  abgegossen  und  erneuert ,  zwi- 
schendurch fleissig  umgerührt  wird,  ausgewaschen,  bleibt  dann,  weil  der 
Apparat  während  der  blinden  Versuche  reparaturbedürftig  wird,  zwei  Tage 
lang  im  Wasser,  dessen  Temperatur  nie  über  0°  kommt.  Das  Wasser  wird 
abermals  erneuert,  und  nachdem  sich  die  Hauptmasse  der  Substanz  wieder 
gut  abgesetzt  hat,  abgehoben,  und  die  Substanz  erst  in  einem  Drahtnetz,  dann 
zwischen  Filtrirpapier  ausgepresst.  Beim  Abheben  des  Wassers  gehen  trotz 
Anbringung  eines  Siebes  am  oberen  Ende  der  Heberöhre  nicht  unbedeutende 
Mengen  der  überaus  fein  suspendirten  Gewebstheilchen  verloren.  Dieselben 
durch  Filtration  wieder  zu  gewinnen,  war  selbst  bei  Anwendung  von  Glas- 
wolle und  einer  Saugpumpe  nicht  möglich.  Die  zum  Versuch  verwendete 
Snbstanz  besteht  also  aus  den  gröberen  Fasern.  Dasselbe  gilt  von  den  fol- 
genden Versuchen  n~ V.  64  gr  werden  in  der  früher  beschriebenen  Weise 
in  die  Kochflasche  des  Apparates  eingeführt. 

Die  Werthe,  die  ich  im  Folgenden  aufführe,  sind  unter  Berücksichti- 
gung der  auf  ihr  Mittel  berechneten  Fehlerquelle  reducirt.  Die  ursprünglich 
gefundenen  Gewichtszunahmen  der  Kalilauge  haben  also  einen  der  jeweiligen 
Dauer  der  Versuche  entsprechenden  Abzug  (1,5  mgr  pro  Stunde)  erfahren. 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  l1/«  Stunden.  64  gr  geben  1,1  mgr  = 
0,56  ccm  Kohlensäure  = 

0,9  Vol.°/0. 

Versuch  IL 

3  Kaninchen  werden  7  Stunden  im  Brütofen  digerirt,  Nachts  im  Freien 
(bei  —12°  C.)  zum  Gefrieren  gebracht,  Morgens  werden  die  Muskeln  wie  in 
V.  I  ausgeschnitten  und  zerkleinert.  Die  erste  Portion  Muskelbrei ,  die  zu 
diesem  Versuch  dient ,  verweilt  7  Stunden  in  Eiswasser,  welches  einmal  er- 
neuert und  häufig  umgerührt  wird. 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  l'/8  Stunden.  100  gr  geben  4,0  mgr  = 
2,0  ocm  Kohlensäure  = 

2,0  Vol.°/0. 

Versuch  III. 

Zweite  Portion  von  den  3  Thieren  des  vorigen  Versuchs  verweilt  11 
Stunden  in  Eiswasser,  welches  zwei  Mal  erneuert  und  häufig  umge- 
rührt wird. 
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Kochen  unter  Luftdurchleitung  l'/i  Stunden.  100  gr  geben  6,3  mgr  = 
3,2  com  Kohlensäure  = 

8,2  Vol.°/0. 

Aus  diesen  drei  Versuchen  geht  hervor,  dass  der  digerirte 
und  nach  feinster  Zerkleinerung  stundenlang  bei  0°  ausgewaschene 
Muskel  keine  Kohlensäure  (Mittel  2,0  Vol.  %)  mehr  liefert.  Je 
gründlicher  der  Muskel  ausgewaschen  wurde,  desto  kleiner  war 
die  Ausbeute  an  Kohlensäure  (V.  I.)  Es  lag  nach  diesen  Versuchen 
der  Verdacht  nahe,  dass  nicht  das  Digeriren,  sondern  das  Auswa- 
schen dem  Muskel  die  Fähigkeit  in  der  Hitze  "Kohlensäure  abzu- 
geben, genommen.  Um  mir  darüber  klar  zu  werden,  prüfte  ich 
gleich  in  den  folgenden  Versuchen  das  Verhalten  des  nicht  dige- 
rirten  Muskels  gegen  diese  intensive  Auswässerung. 

Ich  legte  ein  grosses  musculöses  Kaninchen  unmittelbar  nach 
erfolgter  Tödtung  während  einer  Nacht,  in  der  das  Thermometer 
— 17°  C.  zeigte,  ins  Freie  und  verarbeitete  es  andern  Morgens  in 
hart  gefrorenem  Zustande  nach  gewohnter  Weise.  Der  Muskelbrei 
wird  getheilt;  je  eine  Portion  dient  zu  den  beiden  folgenden 
Versuchen. 

Versuch  IV. 

Der  Muskelbrei  wird  zwei  Mal  in  Eiswasser  ausgewaschen,  verweilt 
unter  häufigem  Umrühren  4  Stunden  darin. 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  l'/j  Stunden.  100  gr  geben  3,6  mgr  = 
1,8  ccm  Kohlensäure  = 

1,8  Vol.<>/0. 

Versuch  V. 

Gleiches  Thier  und  gleiche  Anordnung  wie  in  V.  IV.  Muskelbrei  ver- 
weilt 6  Stunden  in  Eiswasser,  welches  5  Mal  erneuert  wird. 

Koohen  unter  Luftdurchleitung  l1/»  Stunden.  60  gr  geben  3,6  mgr  = 
1,8  ccm  Kohlensäure  = 

3,6  Vol.<70. 

Die  beiden  Versuche  bewiesen,  dass  auch  der  Muskel  eines 
nicht  in  obiger  Weise  digerirten,  sondern  gleich  nach  dem  Tode 
in  kalter  Atmosphäre  zum  Gefrieren  gebrachten  Thieres,  nur  mi- 
nimalste Mengen  (Mittel  2,7  Vol.  %)  Kohlensäure  bei  seiner  Er- 
hitzung liefert,  wenn  er  zuvor  gründlich  ausgewässert  wird.  Fraglich 
bleibt  es  dabei  sowohl  für  den  digerirten,  wie  für  den  nicht  di- 
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gerirten  Muskel,  ob  durch  das  Auswaschen  nur  die  freie  Kohlen- 
saure entfernt  wird  oder  ob  nicht  vielmehr  die  Kohlensäure  bildende 
Substanz  in  Lösung  geht  und  als  solche  oder  in  feiner  Suspension 
beim  Decantiren  mit.  weggespült  wird 

Auf  dem  bisher  eingeschlagenen  Wege  konnte  ich  also  nicht 
eonstatiren,  dass  die  Kohlensäure  bildende  Substanz  im  Muskel 
durch  niedrigere  Temperatur  (Digeriren)  zersetzt  wird. 

Ich  wollte  nun  sehen,  ob  denn  der  nicht  ausgewässerte, 
sonst  wie  bisher  behandelte  Muskel  höhere  Kohlensäurewerthe 
liefere.  Diesem  Zweck  entsprachen  die  beiden  folgenden  Versuche. 
Ich  änderte  an  dem  bisherigen  Verfahren  die  Abktthlungsmethode 
insoweit,  dass  ich  das  getödtete  Thier  in  Kältemischung  (—20°  C.) 
legte. 

Versuoh  VI. 

Thier  8  Stunden  in  Kältemischung.  Muskeln  in  der  bisherigen  Weise 
verarbeitet. 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  lVi  Stunden.  60  gr  geben  29,2  mgr  = 
11,8  ecm  Kohlensaure  = 

23,6  VoL°/0 

Versuch  VII. 

Anordnung  wie  in  Versuch  VI.  Thier  10  Stunden  in  Kältemischung. 
Das  lange  Verweilen  der  getodteten  Thiere  in  letzterer  (in  diesem  wie  im 
vorigen  Versuch)  hat  seinen  Grund  darin,  dass  die  Vorbereitungen,  die  ich 
inzwischen  zu  treffen  hatte,  so  lange  währten.  Schon  nach  wenigen  Stunden 
waren  die  Thiere  so  hart  gefroren,  dass  die  Muskeln  hatten  verarbeitet  wer- 
den können. 

Kochen  unter  Luftdruckleitung  l1/,  Stunden.  50  gr  geben  7,1  mgr  = 
3,6  ccm  Kohlensäure  = 

7,2  Vol.°/0. 

Die  Werthe  der  beiden  letzten  Versuche  zeigen,  dass  in  der 
That  der  nicht  ausgewaschene  Muskel  grössere  Mengen  Kohlen- 
säure liefert  Die  grosse  Differenz  (7,2  und  23,6  Vol.  %)  beruht 
jedenfalls  zum  Theil  auf  der  Schwierigkeit,  beim  Abkühlen  der 
Muskeln  absolut  gleiche  Bedingungen  herzustellen.  Wahrscheinlich 
ist  die  Kohlensäure  bildende  Substanz  in  gewissen  Temperatur- 
grenzen  sehr  leicht  zersetzlich,  und  diese  Zersetzung  wird  um  so 
besser  vermieden,  je  rascher  nach  dem  Tode  die  Abkühlung  Statt 
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hat.  Weiter  unten  folgt  daher  noch  eine  Anzahl  von  Versuchen, 
XVII — XXII,  in  denen  ich  bemüht  war,  unter  möglichst  gleichen 
Bedingungen  eine  möglichst  rasche  Abkühlung  der  Muskeln  zu 
bewirken. 

Zuvor  jedoch  wendete  ich  mich  zur  Revision  meiner  frühe- 
ren Versuche  mit  dem  tetanisirten  Muskel.  In  der  berechtig- 
ten Annahme,  dass  die  beim  Tetanisiren,  also  während  des  Lebens 
gebildete  Kohlensäure  im  Blute  und  durch  die  Athmung  entfernt 
wird;  unterliess  ich  bei  diesen  Versuchen  die  eingreifende  Manipu- 
lation des  Auswaschens. 

Die  Thiere  wurden  in  derselben  Manier  tetanisirt,  wie  ich  es 
in  meiner  ersten  Abhandlung  beschrieben  habe. 

Versuch  VIII. 

Thier  4  Stunden  tetanisirt,  Nachts  im  Freien  (—11°  C.)  zum  Gefrieren 
gebracht.    Muskeln  wie  gewöhnlich  in  gefrorenem  Zustande  zerkleinert. 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  VJ2  Stunden.  50  gr  geben  21,3  mgr  = 
10,8  com  Kohlensäure  = 

21,6  Vol.  <y0. 

Versuch  IX. 

Anordnung  wie  im  vorigen  Versuch.  Muskelbrei  ist  (aus  zufälligen 
Gründen)  31  Stunden  in  gefrorenem  Zustand  verwahrt  worden. 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  ll/4  Stunden.  60  gr  geben  5,4  mgr  = 
2,7  ccm  Kohlensaure  = 

5,4Vol.°/0. 

Von  jetzt  ab  stellte  ich,  da  die  schwankenden  Werthe  der 
letzten  Versuche  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  der  unzuverlässigen 
Abktthlungsmethode  zur  Last  zu  legen  waren,  die  Tetanus-Ver- 
suche mit  der  Modifikation  an,  dass  ich  gleich  nach  Beendigung 
des  Tetanisirens  Muskellamellen  aus  dem  eben  getödteten  Thiere 
ausschnitt  und  an  die  Wände  von  eisernen  Gefässen  legte,  die 
schon  längere  Zeit  vorher  ringsum  von  einer  Kältemischung  (von 
—  20°  G.)  umgeben  waren.  Die  Lamellen  klebten  sofort  am  Eisen 
fest  und  wurden  in  kürzester  Zeit  bretthart. 

Versuch  X. 

Thier  31/,  Stunden  tetanisirt.    Muskellamellen  2  Stunden  in  der  Kälte- 
mischung  (im  eisernen  Geföss). 
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Kochen  unter  Luftdurchleitung  l1/*  Stunden.    60  &r  geben  9,2  mgr  = 
4,7  ccm  Kohlensäure  = 

9,4  Vol.°/0. 

Versuch  XI. 

Thier  5  Stunden  tetanisirt.  Muskellamellen  6  Stunden  in  der  Kälte- 
miscbiuig. 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  l!/a  Stunden.  50  gr  geben  5,0  mgr= 
2,5  ccm  Kohlensäure  = 

5,0  Vol.°/0. 

Versuch  XII. 

Thier  verreckt  schon  nach  ll/astündigem  Tetanus.  (Es  hatte,  was  sehr 
ungewöhnlich  ist,  viel  geschrieen  und  sehr  langsam  geathmet,  woran  wohl  die 
Anordnung  der  Electroden  Schuld  war.  Auch  die  Entblutung  gelingt  bei 
Abwesenheit  eines  Handlangers  schlecht.) 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  l*/s  Stunden.  50  gr  geben  9,2  mgr  = 
4,7  ccm  Kohlensäure  = 

9,4  Vol.,%. 

Versuch  XIII. 

Thier  5  Stunden  tetanisirt.  Die  in  der  bisherigen  Weise  zum  Ge- 
frieren gebrachten  Muskellamellen  mussten  einen  Tag  in  der  Kältemischung 
verweilen,  da  der  Apparat  wieder  reparaturbedürftig  wurde. 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  l1/*  Stunden.  50  gr  geben  3,8  mgr  = 
1,9  ccm  Kohlensaure  = 

8,8  Vol.°/0. 

Versuch  XIV. 

Muskeln  vom  nämlichen  Thier  wie  im  Versuch  XII,  einen  Tag  lang  in 
Kiltemischung. 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  l1/«  Stunden.  50  gr  geben  2,6  mgr  « 
1,3  ccm  Kohlensäure  = 

2,6Vol.°/0. 

Versuch  XV. 

Thier  61/*  Stunden  tetanisirt.  Muskellamellen  8  Stunden  in  Kälte- 
miichung. 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  l1/*  Stunden.  50  gr  geben  8,9  mgr  = 
4£  ccm  Kohlensäure  = 

9,0  Vol.%. 
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Versuch  XVI. 

Thier  6%  Stunden  tetanisirt.  Muskellamellen  4/1,  Stunden  in  Kälte- 
mischung. 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  l1/»  Stunden.  60  gr  geben  7,1  mgr  = 
3,6  ocm  Kohlensäure  = 

7,2  Vol.°/0. 

Nach  den  letzten  Versuchen  liefert  der  tetanisirte  Muskel  im 
Mittel  8,2  Vol.  %  Kohlensäure ;  werden  aber  nur  die  Versuche  be- 
rücksichtigt, in  welchen  die  vollkommnere  Abkühlungsmethode  zur 
Anwendung  kam,  im  Mittel  6,6  Vol.  %. 

Da  ich  bei  meinen  früheren  Untersuchungen  diese  exacte 
Abkühlungsmethode  nur  einmal  angewandt  hatte,  so  sah  ich  mich 
veranlasst,  dieselbe  jetzt  auch  noch  bei  der  Untersuchung  des  fri- 
schen Muskels  in  einer  grösseren  Anzahl  von  Versuchen  anzuwen- 
den, zugleich,  um  die  Resultate  zum  Vergleich  mit  den  Werthen, 
die  der  tetanisirte  Muskel  ergeben,  benutzen  zu  können.  Diesen 
Zwecken  dienen  die  folgenden  letzten  Versuche. 

Versuch  XVII. 

Von  dem  eben  getrotteten  Thier  werden  Muskellamellen  gewonnen  und 
nach  der  in  den  vorigen  Versuchen  angewandten  Methode  abgekühlt  Sie 
verweilen  als  Stücke  2s/4,  als  Brei  6/4  Stunden  in  Kältemischung. 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  17a  Stunden.  60  gr  geben  4,8  mgr  = 
2,4  com  Kohlensäure  = 

4,8Vol.°/0 

Versuch  XVIII. 

Anordnung  wie  im  vorigen  Versuch.  Muskellamellen  61/«  als  Brei  •/< 
Stunden  in  Kältemischung. 

Kochen  unter  Luftdurchleitung  Vl%  Stunden.  50  gr  geben  8,6  mgr  = 
4,4  ccm  Kohlensäure  = 

8,8  Vol.°/0. 

Da  diese  beiden  Versuche  darauf  hindeuteten,  dass  der  frische 
Muskel,  wenn  er  rasch  abgekühlt  wird,  nicht  mehr  Kohlensäure 
liefere,  als  der  tetanisirte,  wurden  sie  zur  Erhärtung  dieser  That- 
sache  wiederholt. 
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Versuch  XIX. 

Gleiche  Anordnung  wie  in  den  vorigen  Versuchen. 
Kochen  unter  Luftdurchleitung  Vl2  Stunden.    50  gr  geben  4,6  mgr  = 
2,3  ccm  Kohlensäure  = 

4,6  Vol.  °/0. 

Versuch  XX. 

Gleiche  Anordnung  wie  in  den  vorigen  Versuchen. 
Kochen  unter  Luftdurchleitung  l1/»  Stunden.    50  gr  geben  9,7  mgr  = 
4£  ccm  Kohlensäure  = 

9,8  Vol.  •/,. 

Versuch  XXI. 

Gleiche  Anordnung  wie  in  den  vorigen  Versuchen. 
Kochen  unter  Luftdurchleitung   l1/*  Stunden.     50  gr  geben    8,9  mgr 
=  2fi  ccm  Kohlensäure  = 

4,0  Vol. %. 

Versuch  XXII. 

Gleiche  Anordnung  wie  in  den  vorigen  Versuchen. 
Kochen  unter  Luftdurchleitung   17a  Stunden.     50  gr  geben  11,8  mgr 
=  5,7  ccm  Kohlensäure  = 

11,4  Vol.°/0. 

Die  Zusammenstellung  dieser  sechs  letzten  Versuche  ergibt 
einen  Mittelwerth  von  7,2  Vol.  %•  Der  Mittelwerth,  dto  ich  für 
den  tetanisirten,  im  Uebrigen  in  gleicher  Weise  behandelten  Muskel 
und,  betragt  6,6  Vol.  %.  Die  geringe  Differenz  von  0,6  Vol.  % 
nöthigt  zu  der  Erkenntniss,  dass  der  Tetanus  den  Muskel  in  Be- 
zug auf  seine  Eigenschaft,  in  der  Siedhitze  Kohlensäure  zu  liefern, 
nicht  verändert,  Die  beiden  letzten  Versuchs-Kategorien  lassen 
sieh  also  als  gleichwertig  betrachten.  Ihr  gemeinsamer  aus  13 
Versuchen  gewonnener  Mittelwerth  würde  sein  6,9  Vol.  %. 

Diese  Zahl  ist  noch  niedriger  als  diejenige,  welche  ich  in 
meiner  letzten  Untersuchung  als  Mittelwerth  angegeben  habe.  Die 
Differenz  rührt  theils  von  dem  Umstand  her,  dass  ich  neuerdings 
das  vom  Apparat  gelieferte  ausserwesentliche  Plus  an  Kohlensäure 
in  Abzog  gebracht  habe ,  theils  von  der  veränderten  Abktthlungs- 
methode. 
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Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  möglichst  rasche  Abkühlung 
den  Muskel  in  einem  Zustand  erhält,  welcher  dem  des  Lebens 
entspricht  oder  wenigstens  nahe  kommt,  dass  also  diese  Methode 
die  der  Wirklichkeit  nächstgelegenen  Werthe  erzielt.  Bei  lang- 
samerer Abkühlung  wäre  dann  anzunehmen,  dass  noch  der  dem 
lebendigen  Muskel  eigene  Kohlensäure  bildende  Process  eine  Zeit 
lang  fortdaure.  Die  schwankenden  Mengen  von  Kohlensäure,  die 
ich  nach  langsamer  Abkühlung  erhielt,  wären  dann  in  der  Weise 
zu  erklären,  dass  dieser  Process  im  einen  Falle  noch  während  des 
Versuches  fortwirkte,  im  anderen  Falle  aber  cessirte.  Auch  die 
Menge  der  im  Muskel  enthaltenen  freien  Kohlensäure  mag  auf  diese 
Schwankungen  von  Einfluss  sein,  da  die  physikalischen  Bedin- 
gungen zum  Entweichen  des  Gases  weder  an  sich  noch  in  Bezug 
auf  die  Dauer  ihrer  Einwirkung  immer  die  gleichen  waren.  Doch 
wage  ich  über  diese  Punkte  nur  Vermuthungen  auszusprechen.  Es 
muss  ja  sogar  unentschieden  bleiben,  ob  die  gewonnene  Kohlen- 
säure in  toto  frei  im  Muskel  präexistirte,  oder  ob  ein  Theil  der- 
selben unter  dem  Einfluss  der  hohen  Temperatur  erst  gebildet 
wurde.  Mit  meinen  ersten  Versuchen  (I — V)  habe  ich  gezeigt, 
dass  die  Methode  des  Auswaschens  mit  Eiswasser  in  der  Weise, 
wie  ich  sie  bisher  geübt  habe,  keinen  Aufschluss  über  diese  Frage 
gibt.  Leider  war  ich  nicht  in  der  Lage,  meine  Untersuchung  wei- 
ter fortzuführen,  um  die  Frage  endgültig  zu  entscheiden,  und 
muss  mich  daher  auf  diese  immerhin  lehrreichen  Mittheilungen  be- 
schränken. 

Tabellarische  Uebersicht. 


A.    Muskel  digerirt  u.  ausge- 

B. 

Muskel   nicht  digerirt  n.  ausge- 

waschen. 

waschen. 

V.  I.      0,9  Vol.  °/0. 

V.  IV.      1,8  Vol.  °/0. 

V.  IL     2,0        „ 

V.  V.       3,6        „ 

V.  III.    8,2        „ 

Mittel:         2,7  Vol.%. 

Mittel:       2,0  Vol.°/0. 

G.    Muskel  nicht  digerirt  und  nicht     D.    Muskel    tetanisirt    und   langsam 
ausgewaschen.  abgekühlt. 

V.  VI.   23,6  Vol.  °/0.  V.  Vm.  21,6  Vol.  °/0. 

V.  VII.    7,2        ,  V.  IX.       5,4        „ 


Mittel:      15,4  Vol.  °/0. 


Mittel :      13,5  Vol.  •/„. 
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E.   Muskel  tetanisirt  und  rasch  ab-  F.    Muskel  nicht  tetanisirt  u.  rasch 

gekühlt.  abgekühlt. 

V.  X.       9,4  Vol.  °/0.  V.  XVII.  4,8  Vol.  •/„. 

V.  XI.      5,0       „  y.  XVIII.  8,8        „ 

V.  Xu.     9,4        „  y.  XIX.    4,6        „ 

V.  Xm.  8,8        „  v.  XX.      9,8        „ 

V.  XIV.   2,6       „  v.  xxl    4>0       „ 

V.XV.     9,0       „  V.  XXIL11,4       „ 


V.  XVI.    7,2        „ 


Mittel:        7,2  Vol.  %. 


Mittel :        6,6  Vol.  °/0. 

Nach  weiterer  eingehender  Bearbeitung  des  Gebietes  behalten 
wir  uns  die  Discussion  der  principiellen  Fragen  vor. 


(Physiologisches  Laboratorium  in  Bonn.) 

Fortgesetzte   Untersuchungen  über    die    Bildungs- 
stätten der  Aetherschwefelsauren  im  thierischen 


Von 

Dr.  W.  Kochs, 

Ingenieur-Lieutenant  a.  D. 


Bei  den  im  XX.  Band  dieses  Archives  veröffentlichten  Ver- 
suchen zur  Synthese  der  Aetherschwefelsauren  des  Mono-  und 
Bioxybenzols  mittelst  unmittelbar  post  mortem  zerkleinerter  Organe 
von  Hunden  und  Kälbern  hatte  ich  gezeigt,  dass  diese  Synthesen 
mit  mehreren  Organen  möglich  seien  im  Gegensatz  zu  der  der 
Hippursäure,  welche  trotz  mehrfacher  Versuche  nur  mit  der  Niere 
gelungen  war. 

Auf  Anrathen  des  Herrn  Geheimrath  P fitige r  unternahm  ich 
daher  bald  noch  Versuche  zur  Synthese  der  Aetherschwefelsauren 
mittelst  zerkleinerter  Muskeln  von  Hunden  und  der  Thymusdrüse 
des  Kalbes.  Die  Versuche  wurden  zunächst  ganz  analog  den 
früher  beschriebenen  mitteltst  der  Leber,  der  Niere  und  dem  Pan- 
kreas angestellt  und  ergaben  mit  der  Muskelsubstanz  ein  unzwei- 
felhaft positives  Resultat  Um  jedoch  eventuell  grössere  Quantitäten 
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zn  erhalten,  resp.  einen  möglichst  grossen  Theil  der  gebildeten 
ätherschwefelsauren  Salze  abzuscheiden,  mnsste  versucht  werden, 
die  höchst  umständliche  und  in  einzelnen  Operationen  unsichere 
Abscheidungsmethode  zu  verbessern.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
nach  der  von  Bau  mann  angegebenen  Methode  phenolschwefelsau- 
res Kalium  dargestellt  und  der  Versuch  gemacht,  eine  gewogene 
Quantität  aus  Blut  und  Organbrei  abzuscheiden. 

Bau  mann  stellt  synthetisch  phenolschwefelsaures  Kalium 
dar,  indem  er  pyroschwefelsaures  Kalium  auf  Phenolkalium  in 
Kalilauge  mehrere  Stunden  lang  bei  einer  Temperaturvon  60—70  °  C. 
einwirken  lässt.  Das  pyroschwefelsaure  Kalium  wurde  aus  saurem 
schwefelsaurem  Kalium  durch  Schmelzen  in  einer  Forzellanschaale 
bis  zum  Entweichen  von  Schwefelsäureanhydrid  dargestellt.  Von  con- 
centrirter  Kalilauge  wurde  so  viel  zugesetzt,  dass  das  in  der  Vor- 
schrift verlangte  Kaliumhydroxid  vorhanden  war  und  dann  wurde 
das  noch  fehlende  Wasser  zugesetzt.  Mit  Hülfe  eines  Quecksilber- 
regulators wurde  die  Temperatur  des  Wasserbades,  in  welchem 
sich  der  Kolben  mit  dem  Gemenge  befand,  zwischen  60— 70  °C. 
erhalten.  Häufiges  Umschütteln  der  sich  immer  mehr  grün  färbenden 
Masse  stellte  sich  als  zu  gutem  Gelingen  der  Synthese  wesentlich 
heraus,  ebenso  wie  das  Eintragen  des  pyroschwefelsauren  Kaliums 
in  kleinen  Portionen.  Nach  6  Stunden  wurde  die  Masse  mit  dem 
doppelten  Volumen  95  %  Alkohols  extrahirt  und  der  Extrakt  in  einer 
Kältemischung  von  Eis  und  Salz  bis  —20°  C.  abgekühlt,  wobei  sich 
eine  den  Baumann'schen  Angaben  entsprechende  Quantität  phe- 
nolschwefelsauren Kaliums  in  glänzenden  Blättchen  abschied.  Die 
Krystalle  wurden  abfiltrirt,  auf  dem  Filter  mit  kaltem  absolutem 
Alkohol  gewaschen  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luft 
getrocknet 

1.  Versuch. 

50  gr  Hundeleber  auf  der  Wurstmaschine  zerkleinert  mit  100  ocm 
Hundeblut  gemischt  werden  mit  0,18  phenolschwefelsaurem  Kalium  versetzt 
und  gut  durchgeschüttelt.  Nach  1  Stunde  werden  400  ocm  90°/o  Alkohol 
zugesetzt,  das  Ganze  4  Stunden  stehen  gelassen  und  dann  abfiltrirt.  Die 
Verarbeitung  erfolgt  genau  so  wie  bei  den  früher  beschriebenen  Versuchen. 
Vor  dem  Salzsäurezusatz  wird  kein  freies  Phenol  erhalten,  auf  Salzsäure- 
zusatz jedoch  sofort  und  dauerte  die  Zersetzung  augenscheinlich  nur  wenige 
Minuten  so,  dass  in  10  Minuten  bereits  alles  Phenol  erhalten  wurde.  Die 
gewonnenen  Tribromphenolkrystalle  entsprachen  jedoch  bei  weitem  nicht  derbe- 
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rechneten  Menge,  ebenso  der  schwefelsaure  Baryt,  so  dass  nach  der  Umrech- 
nimg nur  circa  */•  des  phenolsohwefelsanren  Kaliums  wäre  wiedergewonnen 
worden. 

Es  worden  0,05  Tribromphenolkrystalle  und  0,04  schwefelsaurer  Baryt 
erhalten.  Ausserdem  ist  zu  bemerken,  dass  wie  bei  den  früheren  Abschei- 
dnngen,  wo  Wagungen  gemacht  wurden,  an  schwefelsaurem  Baryt  noch  etwa 
Vi  weniger  gefunden  wurde,  als  nach  der  Rechnung  dem  Tribromphenol 
entsprechen  musste.  Im  Uebrigen  entspricht  das  Yerhältniss  des  Abgeschie- 
denen zum  Hineingegebenen  dem  bei  Hippursaure* Abscheidungen  Erhaltenen. 

Der  grosse  Verlast  ist  wohl  auf  die  Coagulation  des  Eiweisses 
md  die  vielfachen  Filtrationen,    welche   oft    mit  den  grössten 
Schwierigkeiten  verknüpft  sind,  so  wie  die  bei  dem  langen  De- 
stilliren und  Abdampfen  eintretende  partielle  Zersetzung  der  Aether-  t 
schwefelsaure  zn  setzen. 

Es  wurden  daher  in  der  Folge  die  Abscheidungen  so  gemacht, 
dass  das  Abdestilliren  des  Alkohols  und  das  Eindampfen  des  Ex- 
traktes zur  Trockene  bei  starker  Luftverdünnung  geschah,  wodurch 
die  Temperatur  nie  höher  wie  50—55°  G.  stieg,  und  nur  etwa  die 
Hälfte  der  Zeit  beansprucht  wurde.  Die  genaueren  Angaben  hier- 
über folgen  weiter  unten.  Schliesslich  wurden  um  bei  den  stets 
so  geringen  Mengen  Täuschungen  vorzubeugen,  die  Versuche  so 
angestellt,  dass  immer  neben  dem  eigentlichen  Versuche,  von  dem 
ein  positives  Resultat  zu  erwarten  war,  ein  Kontroiversuch  so 
angestellt  wurde,  dass  durch  ein  Vielfaches  der  Zusätze  eine 
Tödtung  der  synthetisch  wirksamen  Substanz  bewirkt  wurde,  was 
rieh  äusserlich  an  der  nicht  mehr  stattfindenden  Reduktion  des 
Blutfarbstoffes  erkennen  Hess,  so  dass  keine  physiologische  Syn- 
these mehr  zu  erwarten  war. 

Das  Digeriren  im  Luftstrome  geschah  abweichend  von  den 
früheren  Versuchen  so,  dass  der  Organ-  und  Blutbrei  in  60  cm 
langen  und  7  cm  weiten  Glascylindern  von  der  durchgesaugten  Luft 
in  möglichst  hoher  Schicht  durchstrichen  wurde  und  etwa  sich 
bildender  Schaum  nicht  gleich  in  die  Leitung  zur  Wasserluftpumpe 
gerieth.  Zwischen  den  einzelnen  Gylindern  war  je  eine  kleine 
Flasche  zur  Sicherung  gegen  ein  etwaiges  Uebersteigen  eingeschal- 
tet Der  ganze  Apparat  stand  auf  einem  Arbeitstische  und  hatte 
die  Zimmertemperatur  16— 20  °C.  Die  Luft  wurde,  bevor  sie  in 
den  Apparat  trat,  durch  eine  Vorlage  mit  Watte  und  Aetzkalistticke 
gereinigt  Bei  dieser  Anordnung  war  es  möglich,  wenn  die  Was- 
seriuftpumpe  bei  völlig  geöffnetem  Hahne  an  nur  einem  Cylinder 
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saugte,  eine  deutliche  Hellrothfärbung  des  Blutes  für  einige  Zeit 
zu  erzielen.  Ferner  wurde  nach  den  bei  den  verschiedenen  Ver- 
suchen gemachten  Erfahrungen  schliesslich  die  Abscheidung  in 
folgender  Weise  ausgeführt.  Während  genau  nach  der  Angabe 
Baumann's  bis  heran  die  Extraction  des  Organbreies  mit  90% 
Alkohol  geschah,  wurde  nun  mit  soviel  käuflichem  absolutem  Al- 
kohol (98%)  versetzt,  bis  deutliche  Coagulation  stattgefunden 
hatte.  So  war  nur  das  dreifache  Volum  gegen  früher  das  vierfache 
erforderlich.  Da  die  Coagulation  des  Eiweisses  nur  durch  den 
Procentgehalt  der  Flüssigkeit  an  Alkohol  bedingt  ist,  so  ist  es  un- 
zweckmässig, 90  %  Alkohol  zuzusetzen,  da  die  Vermehrung  des 
Wassergehaltes  das  spätere  Eindampfen  des  Extraktes  verlängert 
Die  auf  dem  Filter  nach  dem  Abfiltriren  des  Alkoholextraktes 
bleibende  Masse  wurde  nicht  mit  Alkohol  gewaschen,  aber  in  einem 
leinenen  Tuche  stark  ausgepresst,  wodurch  die  letzten  Beste  der 
fraglichen  Substanzen  aus  den  geballten  Coagulis  leichter  erhalten 
werden,  als  durch  Auswaschen,  abgesehen  von  der  erheblichen 
Vermehrung  des  abzudestillirenden  Alkohols.  Der  Destillations- 
apparat, in  welchem  zuerst  der  Alkohol  abgetrieben  wurde,  und 
nach  Wechsel  der  Vorlage  auch  das  Wasser  bis  zur  Syrupconsi- 
stenz  des  Extraktes,  war  folgendermaassen  eingerichtet  Der  Kolben, 
aus  welchem  destillirt  wurde,  war  ein  etwa  7  Liter  haltender 
starkwandiger  kugelrunder  Kolben,  mit  Gummipfropfen  geschlossen, 
durch  den  ein  Destillirhals  mit  Thermometer  und  ein  bis  auf  den 
Boden  reichendes  Bohr  mit  Glashahn  geführt  war.  Diese  Röhre 
erwies  sich  einerseits  zum  Einlassen  von  Luft  bei  heftigem  Stossen 
als  unerlässlich,  andererseits  konnte  durch  sie  die  zu  destillirende 
Flüssigkeit  in  feinem  Strahle  während  des  Destillirens  in  den 
Kolben  gesaugt  werden,  wodurch  die  Erwärmungsdauer  der  Ge- 
sammtmenge  bedeutend  vermindert  wurde.  Da  nach  jedem  Ver- 
suche der  abdestillirte  Alkohol  durch  Alkalien  und  Thierkohle 
gereinigt  werden  musste,  so  zeigte  sich  besonders  mit  dem  so  be- 
handelten Alkohol  wegen  des  heftigen  Stossens  kaum  ein  anderes 
Destilliren  möglich,  als  wenn  der  Alkohol  in  feinem  Strahle  kon- 
tinuirlich  in  den  evacuirten  Destillirkolben  floss.  Der  De- 
stillirhals war  mit  einem  etwas  längeren  Kühler  als  gewöhnlich 
üblich  verbunden.  Zwischen  Kühler  und  Vorlage  befand  sich  ein 
Glashahn,  um  jeden  Theil  des  Apparates  für  sich  entleeren  zu 
können.    Die  Vorlage  war  eine  zweihalsige  starke  Flasche  von 
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2  Liter  Inhalt  und  reichte  in  den  einen  Hals  das  Ktihlrohr,  wäh- 
rend auf  den  anderen  Hals  ein  Rttckflussktthler  senkrecht  aufgesetzt 
war.  Ausserdem  reichte  ein  Bohr  mit  Hahn  bis  auf  den  Boden 
der  Flasche,  um  sie  mittelst  Hebers  bequem  entleeren  zu  können. 
Am  oberen  Ende  des  Bückflusskühlers  war  die  Leitung  zur  Geis s- 
ler1  sehen  Wasserluftpumpe  angefügt.  Der  Bückflusskühler  verhütet 
vollständig,  dass  uncondensirte  Alkoholdämpfe  in  die  Pumpe  ge- 
langen- An  der  Leitung  zur  Pumpe  ist  noch  ein  Barometerrohr 
als  Manometer  und  eine  Oeffhung  mit  Quetschhahn  angebracht,  um 
jederzeit  bequem  Luft  in  den  Apparat  lassen  zu  können.  Alle 
Verbindungen  waren  mit  dickwandigen  Gummischläuchen  resp. 
Stopfen,  die  mit  Vaselin  bestrichen  waren,  gemacht.  Das  Destil- 
liren geschah  zumeist  so,  dass  ein  Theil  der  zu  destillirenden 
Flüssigkeit  in  den  Destillirkolben  gebracht,  auf  dem  Wasserbad  bis 
40  °C.  erwärmt  und  dann  mittelst  der  Pumpe  eine  solche  Verdün- 
nung hergestellt  wurde,  dass  der  Alkohol  in  continuirlichem  Strome 
in  die  Vorlage  floss.  Dann  war  es  kaum  nöthig,  später  nochmal 
nach  zn  pumpen,  da  der  ganze  Apparat  sich  als  fast  dicht  erwies. 
In  Betreff  der  Abscheidungsmethode  sei  an  dieser  Stelle  noch 
Folgendes  bemerkt  Ein  Abdestilliren  resp.  Abdampfen  bis  zur 
Trockene  ist  nothwendig,  da  selbst  Spuren  von  Alkohol  die  spä- 
teren Operationen,  vor  allem  das  Fällen  des  Tribromphenols  er- 
schweren oder  unmöglich  machen.  Bei  der  Aufnahme  der  grüner 
Seife  ähnlichen  Krusten  mit  destillirtem  Wasser  löst  sich  meist 
nicht  Alles  auf  und  dann  ist  es  zweckmässig,  vor  dem  Fällen  mit 
Chlorbarium  zu  filtriren,  da  phenolschwefelsaure  Salze  in  kaltem 
Wasser  so  leicht  löslich  sind,  dass  hierdurch  kaum  ein  Verlust 
entsteht  Die  folgenden  Operationen  wurden  wie  früher  ausgeführt, 
nur  ist  noch  zu  bemerken,  dass  es  selten  nöthig  war,  künst- 
liche Niederschläge  von  kohlensaurem  Baryt  zu  erzeugen,  um  die 
Flüssigkeit  filtrirbar  zu  machen,  da  ein  vorsichtiges  Fällen  in  der 
Hitze  mit  einem  nicht  zu  grossen  Ueberschuss  von  Chlorbarium 
and  völliges  Absetzenlassen  meist  hinreichte,  um  schnell,  zumal 
mittelst  der  Saugpumpe,  ein  klares,  jedoch  fast  immer  opaüsirendes 
Filtrat  zu  erhalten. 

1.  Versuch. 

Kleiner  junger  Hund  wird   aus   der  a.    femoralis  verbluten   gelassen. 
lOOgr  Muskelsubstanz  aus  den  Oberschenkeln  vonFascien  und  Fett  möglichst 
X.  Pftotvr,  ArohlT  t  Physiologie.    Bd.  XXIII.  \% 
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frei  präparirt  und  auf  der  Wurstmaschine  zerkleinert,  werden  mit  160  com 
defibrinirten  und  colirten  Blutes  versetzt  in  einer  geräumigen  Flasche  und 
tüchtig  durchgeschüttelt.  In  10  Minuten  ist  die  Masse  bereits  chocoladen- 
farben  und  ist  es  durch  heftiges  Schütteln  kaum  möglich,  eine  massig  dunkel- 
rothe  Färbung  zu  erzielen.  Dann  wurde  eine  Lösung  von  0,05  Phenol  und 
0,1  schwefelsaures  Natrium  in  20  com  0,76  %  Kochsalzlösung  zur  Hälfte  zu- 
gesetzt. Die  Masse  wird  nach  nochmaligem  Durchschütteln  in  eine  Poraellan- 
schaale  gegossen  und  in  etwa  3  cm  hoher  Schicht  7  Stunden  bei  einer 
Zimmertemperatur  von  20—25°  G.  stehen  gelassen.  Nach  2  Stunden  wurde 
die  zweite  Hälfte  der  Phenollösung  zugesetzt.  Vor  dem  Zusätze  des  4fachen 
Volums  90  %  Alkohols  war  es  trotz  heftigen  Schütteins  unmöglich,  hellrothe 
Färbung  zu  erzielen,  ein  Zeichen  der  energischen  Eeduktionswirkung  der 
Muskelsubstanz  auf  den  Blutfarbstoff.  Ein  Zusatz  von  kohlensaurem  Natrium 
war  nicht  nothwendig,  da  stets  hinreichende  Alkalescenz  vorhanden  war. 
Die  Abscheidung  geschah  in  der  ursprünglich  befolgten  Weise  und  wurde 
eine  deutliche  Menge  Tribromphenolkrystalle  aus  Phenolschwefelsäure  erhal- 
ten, ebenso  ein  den  Leberversuchen  analoges  Quantum  von  schwefelsaurem 
Baryt 

2.  Versuch. 
Kleiner  Hund  (trächtig)  wurde  so  wie  der  Hund  in  Versuch  1  ver- 
bluten gelassen  und  100  gr  zerkleinerter  Muskelsubstanz  mit  150  com  Blut 
versetzt«  Auoh  diesmal  trat  schon  in  10  Minuten  bei  einer  Temperatur  von 
22°  G.  Reduktion  bis  zur  Farbe  des  Erstickungsblutes  ein.  Es  wurde  dann 
nach  tüchtigem  aber  erfolglosem  Schütteln  eine  Lösung  von  0,08  Phenol  und 
0,16  schwefelsaures  Natrium  in  20  com  0,75  %  Kochsalzlösung  auf  einmal 
zugesetzt.  Die  Masse  wird  wiederum  durchgeschüttelt  und  dabei  schon  fast 
hellroth.  Sofort  nach  Zusatz  der  Phenollösung  nahm  die  reduoirende  Wir- 
kung der  Muskelsubstanz  augenscheinlich  rapid  ab.  Nachdem  der  Brei  in 
eine  Porzellansohaale  gegossen  und  einige  Male  noch  umgerührt  worden,  war 
derselbe  hellroth  und  wurde  in  8  Stunden  auch  nicht  wieder  dunkel.  Nach 
12  Stunden  wurde  die  hellrothe,  deutlich  alkalisch  reagirende  Masse  mit  dem 
4fachen  Volum  90  °/0  Alkohols  versetzt  und  geschah  die  Verarbeitung  wie  bei 
Versuch  1  stets  ohne  Zusatz  von  kohlensaurem  Natrium.  Es  liess  eich  keine 
Spur  von  Phenolschwefelsäure  nachweisen. 

Das  Resultat  dieses  Versuches  ist  analog  dem  des  früher 
mitgetheilten  Versuches  17  mit  der  Leber.  Nur  zeigt  sich,  dass 
die  Muskelsubstanz  weit  empfindlicher  gegen  die  giftige  Wir- 
kung des  Phenols  ist  als  die  Lebersubstanz.  Während  200  gr  Le- 
ber nnd  200  gr  Blut  mit  Znsatz  von  0,3  Phenol,  0,6  schwefelsau- 
res Natrium  in  drei  Portionen  ein  positives  Resultat  lieferten,  er- 
folgt, wenn  zu  100  gr  Muskel  und  150  ccm  Blut  nur  einmal  0,08 
Phenol  und  0,16  schwelsaures  Natrium  zugesetzt  werden,  schnelles 
Absterben  der  wirksamen  Substanz. 
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8.  Versuch. 

Wie  in  Versuch  1  werden  von  einem  mittelgrossen  weiblichen  Hunde 
100  gr  zerkleinerte  Muskelsubstanz  mit  200  com  Blut  und  0,025  Phenol  und 
0,05  schwefelsaures  Natrium  in  20  ccm  0,75%  Kochsalzlösung  versetzt  und 
guz  in  gleicher  Weise  behandelt.  Temperatur  18 — 23  •  G.  Beim  Fällen  mit 
Chlorbarium  und  kohlensaurem  Ammoniak  wurde  etwas  zu  viel  Chlorbarium 
zugesetzt ,  in  Folge  dessen  später  beim  Abdestilliren  sobald  der  Siedepunkt 
in  Folge  des  starken  Salzgehaltes  stieg ,  partielle  Zersetzung  der  Phenol- 
»ehwefelsaure  eintrat.  Ein  kleiner  Zusatz  von  destillirtem  Wasser  verhinderte 
jedoch  augenscheinlich  die  weitere  Zersetzung  und  das  Uebergehen  von  Phenol, 
wahrend  auf  Salzsäurezusatz  sofort  eine  betrachtliche  Menge  0,000  Tribrom- 
phenoIkryBtalle  erhalten  wurde.  Die  Wägung  des  gut  erkennbaren  schwefel- 
noren  Barytes  unterblieb,  weil  durch  Springen  des  Destülirkolbens  ein  Vor- 
hat eingetreten  war. 


4.  Versuch. 

Von  dem  gleichen  Hunde  wie  in  Versuch  3  wurden  zur  gleichen  Zeit 
noch  100  gr  Muskelsubstanz  mit  200  ccm  Blut  und  0,  025  Brenzcatechin  und 
0,05  schwefelsaures  Natrium  in  10  com  0,75  °/0  Kochsalzlösung  versetzt  und 
in  gleicher  Weise  behandelt.  Die  Masse  ist  ebenfalls  in  etwa  10  Minuten 
ehocokdefarben.  Nach  einer  Stunde  wird  noch  die  gleiche  Quantität  Brenz- 
ostechin  und  schwefelsaures  Natrium  zugesetzt  und  nach  7  Stunden  mit 
der  Verarbeitung  auf  Brenzcatechinschwefelsäure  begonnen.  Nachdem  das 
freie  Brenzcatechin  durch  Aether  ausgezogen  und  keine  Reaktion  mehr 
nach  Abdampfen  des  Aethers  erhalten  war,  wurde  nach  Salzsäurezusatz  eine 
halbe  Stunde  am  Rückflusskühler  gekocht.  Nach  dem  Erkalten  wurde  der 
schwefelsaure  Baryt  aus  der  nun  zerlegten  Aetherschwefelsäure  abfiltrirt  und 
das  Filtrat  mit  Aether  ausgeschüttelt  Der  stark  saure  Aether,  80  com  im 
Gänsen,  wurde  durch  Schütteln  mit  etwas  Wasser  und  kohlensaurem  Kalk 
neutral  gemacht  und  dann  auf  dem  Wasserbade  verdunstet.  Der  Rückstand, 
eine  harzige  Masse,  loste  sich  nur  theilweise  in  destillirtem  Wässer.  Der 
och  lösende  Theil  gab  jedoch  deutlich  in  3  verschiedenen  Proben  die  Reak- 
tionen auf  Brenzcatechin. 

Die  angefahrten  Versuche  zeigen  schon,  dass  im  Vergleich  mit 
den  mit  den  doppelten  Quantitäten  Lebersubstanz  angestellten  Versu- 
chen die  Thätigkeit  des  Muskels,  was  Aetherschwefelsäurebildung 
«langt,  keinesfalls  gering  ist,  zumal  da  bei  einem  Zerkleinern  des 
Bwkefe  auf  der  Wurstmasehine  wegen  seiner  histologischen  Beschaf- 
fenheit viel  mehr  Zellen  zerstört  als  unverletzt  isolirt  werden. 
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Um  nun  mit  Rücksicht  auf  die  immerhin  nur  sehr  kleinen  Men- 
gen der  synthetisch  gebildeten  Aetherschwefelsänren  nnd  die  Möglich- 
keit eines  rein  chemischen  Vorganges  eine  Täuschung  mit  grösster 
Sicherheit  auszuscbliessen,  wurden  noch  die  folgenden  Doppelver- 
suche angestellt  Die  Abscheidung  geschah  mit  den  oben  er- 
wähnten Modifikationen  beim  Abdestilliren. 


5.  Versuch 

von  einem  kraftigen  Hände,  der  wie  gewöhnlich  war  verbluten  gelassen, 
wurden: 

a.  160  gr  auf  der  Wurstmaschine  zerkleinerter  Muskeln  mit  200  ccm 
Blut  und  0,15  Phenol  und  0,15  schwefelsaures  Natrium  in  60  com  destillirtem 
Wasser  gelöst,  6  Stunden  bei  einer  Zimmertemperatur  von  18— 20  °C.  im 
Luftstrome  digerirt  und  zwar  so,  dass  alle  Stunden  10  com  der  Lösung 
zugesetzt  wurden. 

b.  160  gr  zerkleinerte  Muskeln,  200  ccm  Blut  werden,  nachdem  0,5  Phe- 
nol und  0,5  schwefelsaures  Natrium  in  50  com  destillirtes  Wasser  gelöst  auf 
einmal  zugesetzt  worden  war,  6  Stunden  im  Luftstrom  gleichzeitig  mit  a. 
digerirt. 

Während  im  Versuche  a.  die  Masse  stets  dunkelroth  war  und  nur 
durch  einen  heftigen  Luftstrom  etwas  aufgehellt  werden  konnte,  war  im 
Versuche  b.  die  Masse  in  einer  Viertelstunde  ganz  hellroth  und  blieb 
so  bis  zu  Ende  des  Versuches,  wenn  auch  probeweise  Vs  Stunde  der  Luft- 
strom unterbrochen  wurde.  Die  Verarbeitung  beider  Versuche  begann  zu- 
gleich ohne  Zusatz  von  kohlensaurem  Natrium,  da  stets  hinreichende  AI- 
kalescenz  vorhanden  war. 

Versuch  5a.  Nachdem  eine  Spur  freies  Phenol  abdestillirt  und  die 
Flüssigkeit  völlig  klar  geblieben  war,  trat  auf  Salzsäurezusatz  sofort  eine 
deutlich  erkennbare  Trübung  von  schwefelsaurem  Baryt  auf  und  gleichzeitig 
wurde  freies  Phenol  in  wohlausgebildeten  Tribromphenolkrystallen  erhalten. 

Versuch  5b.  Nachdem  gerade  wie  bei  6a.  eine  hier  etwas  grossere 
Quantität  freies  Phenol  abdestillirt  und  die  Flüssigkeit  noch  völlig  klar 
war,  trat  auf  Salzsäurezusatz  keinerlei  Trübung,  sondern  nur  braune  Verfär- 
bung der  gelben  Flüssigkeit  auf  und  es  wurde  ebenfalls  kein  Phenol  erhalten. 
Vor  dem  Fallen  des  Phenols,  welches  nach  Salzsäurezusatz  erhalten,  wurde 
in  5a.  das  Destillat  filtrirt,  da  eine  auch  bei  den  Leberversuchen  stets 
auftretende  weisse  flockige  Substanz  hier  besonders  das  Destillat  verunreinigte. 
Ein  gleiches  war  bei  5b.  der  Fall. 

Zur  besseren  Vergleiehnng  der  Fähigkeit  des  Muskels  Aether- 
schwefelsänre  zu  bilden  mit  der  der  Leber,  wurde  ein  Versuch 
analog  5  a  nnd  5  b  mit  der  Leber  angestellt 
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6.  Versuch. 

Von  einem  jungen  Pudel  der  wie  gewöhnlich  wurde  verbluten  gelassen, 
worden: 

a»  160  gr  Leber  mit  300  com  Blut  und  0,1  Phenol  und  0,1  schwefel- 
jures  Natrium  in  50  com  destillirtem  Wasser  gelost,  in  stündlichen  Zusätzen 
von  10  ocm,  6  Stunden  im  Luftstrome  digerirt  bei  einer  Zimmertemperatur 
Ton  16-20°  C. 

b.  150  gr  Leber  mit  200  com  Blut;  1  gr  Phenol  und  1  gr  schwe- 
felsaures Natrium  in  50  com  destillirtem  Wasser  gelöst  auf  einmal  zugesetzt 
wie  6a.  6  Stunden  im  Luftstrome  digerirt.  Die  Verarbeitung  wurde  sofort 
begonnen  wie  bei  5a.  und  5b.  und  hatte  folgendes  Resultat. 

Versuch  6a.  Es  werden  0,012  schwefelsaurer  Baryt  aus  Phenolschwefel- 
nnre  rein  erhalten.  Die  ebenfalls  beträchtliche  Menge  Tribromphenol  ist 
nicht  gewogen,  weil  bei  einem  versuchten  Umkrystallisiren  aus  Aether  nur 
ein  Theil  wiedererhalten  wurde. 

Versuch  6b.  Es  wurde  keine  Spur  von  Phenolschwefelsäure  aufge- 
funden. 

Bei  den  bisher  angeführten  Versuchen  zeigt  sieh,  dass  nur, 
wenn  eine  gute  Reduktionswirkung  anf  den  Blutfarbstoff  beobachtet 
wird,  während  des  Digerirens  im  Luftstrom  eine  Synthese  zn  er- 
warten ist  Im  Folgenden  mögen  daher  noch  vier  Versuche,  welche 
die  Fähigkeit  der  Thymusdrüse  junger  Kälber  Aetherschwefelsäu- 
ren  zu  bilden  darthnn  sollten,  weil  eine  so  überaus  energische 
Beductionswirkung  der  zerkleinerten  Thymusdrüse  anf  den  Blut- 
farbstoff beobachtet  wurde,  angeführt  werden.  Ausserdem  traten 
bei  der  Verarbeitung  dieser  Versuche  einige  nicht  unwichtige 
Umstände  hervor,  deren  Nichtbeachtung  das  Erkennen  kleiner 
Mengen  Aetherschwefelsäuren  erschwert,  respektive  zn  Täuschun- 
gen Veranlassung  geben  kann. 

Die  Thymusdrüsen  junger  Kälber  wurden  etwa  8/*  Stunden 
post  mortem  von  Fett,  bindegewebigen  Umhüllungen  und  den 
grosseren  Gefässen  frei  präparirt  und  auf  der  Wurstmaschine  zer- 
kleinert Es  entsteht  ein  fast  weisser  Brei,  der  sich  in  Blut  sehr 
gfeichmässig  vertheilt  und  sofort  energisch  reducirt,  so  dass  ein 
gleiches  Gewicht  Blut  in  10  Minuten  bei  einer  Zimmertemperatur 
Ton  20°  Celsius  chocoladefarben  aussieht. 

7.  Versuch. 

150  gr  Thymusdrüse  und  250  ocm  defibrinirten  und  oolirten  Kalbsblutes 
mit  0,05  Phenol  und  0,05  schwefelsaures  Natrium  in  10  com  destillirten 
Waoen  gelost  in  stündlichen  Zusätzen  von  2  ccm  versetzt  wurden  6  Stunden 
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im  Luftstrome  digerirt  bei  16—20°  C.  Beim  Fällen  mit  Bromwasser  trat 
eine  Trübung  wie  von  Phenol  auf;  jedoch  konnten  keine  unzweifelhaften 
Tribromphenolkrystalle  erhalten  werden.  Eine  äusserst  feine  Trübung  nach 
dem  Salzsäurezusatz  im  Destillirkolben  musste  zunächst  für  schwefelsaurer 
Baryt  aus  Aethersohwefelsäure  gehalten  werden. 

Die  folgenden  drei  Versuche,  welche  mit  Rücksicht  auf  dieses 
unsichere  Resultat  mit  der  grössten  Sorgfalt  angestellt  wurden, 
ergaben  jedoch  ein  durchaus  negatives  Resultat  mit  Rücksicht  auf 
die  Bildung  der  Aetherschwefelsäure  durch  die  Thymusdrüse.  Es 
muss  aber  bemerkt  werden,  dass  dieses  Organ  in  sehr  verschiede- 
ner Grösse  und  da  es  in  der  Rückbildung  begriffen  in  verschie- 
denen Stadien  angetroffen  wird,  was  vielleicht  nicht  ohne  Einfluss 
auf  die  Energie  seiner  physiologischen  Thätigkeit  ist 

8.  Versuch. 

6a.  100  gr  Thymusdrüse  mit  200  com  Blut,  0,03  Phenol  und  0,08 
schwefelsaures  Natrium  in  20  com  destillirten  Wassers  gelöst  in  stündlichen 
Zusätzen  von  4  com,  werden  6  Stunden  im  Luftstrome  digerirt  bei  einer 
Zimmertemperatur  von  18— 22  °C.  Die  Masse  ist  in  wenigen  Minuten  choco- 
ladefarben  und  kaum  durch  einen  heftigen  Luftstrom  etwas  aufzuhellen. 

8b.  lOOgr  Thymusdrüse  mit  200  ccm  Blut,  0,1  Phenol  und  0,1  schwe- 
felsaures Natrium  in  20  com  destillirten  Wassers  gelöst  auf  einmal  zuge- 
setzt werden  6  Stunden  im  Luftstrome  wie  8a.  digerirt. 

Bei  beiden  Versuchen  8a.  und  8b.  war  keine  Spur  von  gebildeter  Phe- 
nolschwefelsäure nachzuweisen.  Jedoch  stellte  sich  heraus,  dass  aus  der 
Thymusdrüse  Substanzen  mit  extrahirt  werden,  welche  im  letzten  Destillat 
erscheinen  und  eine  Trübung  auf  Bromwasserzusatz  bewirken,  die  der  Trübung 
durch  Phenol  zunächst  sehr  ähnlich  sieht.  Auf  Salzsäurezusatz  destillirt 
ausserdem  stets  eine  grossere  Menge  einer  in  weissen  Massen  sich  zu- 
sammenballenden und  auf  der  Oberfläche  schwimmenden  Substanz  über,  was 
bei  Leber-,  Nieren-,  Muskel-  und  Pankreasversuchen  nie  in  dieser  Weise  be- 
obachtet wurde. 

Da  in  8  a  and  8  b  die  Thymusdrüsen  verhältnissmftssig  klein 
gewesen  waren,  so  wurde  noch  ein  Versuch  mit  einer  grossen 
Thymusdrüse,  welche  von  einem  sehr  kräftigen  Kalbe  herstammte, 
gemacht 

9.  Versuch. 

200  gr  Thymusdrüse  250  ccm  Blut,  0,05  Phenol  und   0,05    schwefel- 
saures  Natrium  in  30  ccm  destillirten  Wassers  gelöst  in  stündlichen  Zusätzen 
von  5  ccm,  werden  7  Stunden  im  Luftstrome  digerirt  bei  einer  Zimmertem- 
peratur von  18— 24°C.  Die  Masse  ist  trotz  eines  sehr  lebhaften  Luftstromes 
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stets  ganz  dnnkelrothbraun.  Auch  bei  diesem  Versuch  war  keine  Spar  von 
Phenobclrwefelsaure  nachzuweisen,  jedoch  traten  die  früher  bemerkten,  der 
Thymusdrüse  eigentümlichen  Substanzen  hier  in  noch  grosserer  Menge  auf. 

Nach  diesen  Versuchen  muss  es  als  höchst  wahrscheinlich 
erscheinen,  dass  die  Thymusdrüse  trotz  ihrer  so  energischen  Be- 
dnktionswirkung  auf  den  Blutfarbstoff  nicht  die  Fähigkeit  besitzt 
Aetherschwefelsäuren  synthetisch  zu  bilden. 

Ausserdem  zeigen  diese  Versuche  in  Verbindung  mit  den 
früher  mitgetheilten,  nach  welchen  die  Synthese  der  Hippursäure 
nar  mit  der  Nierensubstanz  gelungen  war,  dass  die  Oxydations- 
nnd  Reduktionsprocesse  im  Blute  jedenfalls  nicht  allein  bei  den 
Synthesen  betheiligt  sind. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  um  sicher  zu  stellen,  dass 
der  auf  Salzsäurezusatz  sich  aus  aethersohwefelsäuren  Salzen  aus- 
scheidende schwefelsaure  Baryt  wirklich  daher  stamme,  mehr- 
fache Versuche  gemacht  wurden,  welche  zeigten,  dass  auch  in 
neutraler  und  alkoholischer  Lösung  aus  schwefelsauren  Salzen  bei 
Fällen  in  der  Siedehitze  mittelst  Chlorbariums  sämmtliche  Schwe- 
feisaure  als  schwefelsaurer  Baryt  ausfällbar  ist. 

Die  Synthese  der  Phenol-  und  Brenzcatechinschwefelsäure 
mittelst  zerkleinerter  Muskelsubstanz  ist  also  ein  fernerer  Beweis 
fflr  die  früher  aufgestellte  Behauptung,  dass  mittelst  zerkleinerter 
Organe  und  geeigneten  Zusätzen  sich  post  mortem  sehr  wohl  die 
den  Organen  eigentümlichen  synthetischen  Processe  in  vielen 
Fällen  ermitteln  lassen. 

Für  die  gütige  Unterweisung,  welche  Herr  GeheimrathPfltt- 
ger  mir  auch  bei  dieser  Arbeit  angedeihen  Hess,  sage  ich  ihm 
hiermit  meinen  innigsten  Dank. 
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(Physiologisches  Laboratorium  in  Bonn.) 

Der  lebendige  Organbrei  und  die  Topographie  des 

physiologischen  Chemismus, 

eine  Vertheidigung  gegen  Dr.  Justus  Andeer  in  Würzburg. 

Von 
E.  Pflüger. 


In  einem  Schriftchen,  welches  „Einleitende  Stndien  über  das 
Resorcin"  betitelt  ist,  greift  Dr.  Andeer  mich  und  Herrn  Dr.  W. 
Kochs  wegen  der  Methode  an,  mit  Hülfe  deren  wir  darthun 
konnten,  in  welchen  Organen  des  Körpers  die  Synthese  der  Hippur- 
säure  und  der  verschiedenen  Aetherschwefelsäuren  sich  vollzieht. 

Ausgehend  von  der  Erwägung,  dass  die  gesammte  allgemeine 
Nervenphysiologie  durch  Versuche  an  Nervenfaserfragmenten  auf- 
gebaut ist,  dass  sogar  von  Säugethieren  entnommene  isolirte 
Flimmerzellen,  weisse  Blutkörperchen,  junge  Eier  u.  8.  w.  viele 
Stunden  nach  der  Entfernung  von  dem  Gesammtorganismus  sich 
zu  bewegen  fortfahren,  dass  ganz  winzige  abgeschnittene  Klümpchen 
von  Amphibienherzen,  wenn  sie  aus  bestimmten  Regionen  ent- 
nommen sind,  sehr  lange  weiter  pulsiren,  dass  vor  Stunden  abge- 
schnittene und  kalt  gewordene  Hautfetzen  sogar  beim  Menschen 
wieder  anheilen  u.  s.  w.  dachte  ich,  dass  ein  in  feine  allerdings 
makroskopische  Partikelchen  zertheiltes  lebendiges  Organ  stets 
noch  eine  gewisse  Zahl  lebendiger  Zellen  beherbergen  werde,  die 
vielleicht  noch  fähig  seien,  sogar  synthetische  Processe  zu  ver- 
mitteln. Ich  schlug  deshalb  Herrn  Kochs  vor,  mit  Hülfe  des 
Breies  frischer  zerkleinerter  Organe  die  Frage  der  thierischen 
Synthese  zu  bearbeiten.  Meine  Erwartung  hat  sich  bei  den  Unter- 
suchungen, die  ich  gemeinsam  mit  Herrn  Dr.  Kochs,  und  die 
dieser  allein  angestellt  hat,  durchaus  bestätigt 

Dr.  Justus  Andeer  meint  nun,  diese  Versuche,  die  unter 
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ganz  veränderten  Verhältnissen  gegenüber  dem  lebenden  Organismus 
Torgenommen  wurden,  lieferten  keine  Beweise  für  die  absolute 
Richtigkeit  unserer  Behauptung,  dass  die  von  uns  aufgefundenen 
Organe  die  Bildungsstätten  für  jene  bestimmten  synthetischen 
Processe  seien.    (S.  a.  a.  0.  pg.  57.) 

Wir  haben  gezeigt,  dass  die  Hippursäure  nur  mit  frischem 
Nierenbrei,  nicht  mit  frischem  Leberbrei  und  nicht  mit  Blut  allein 
aus  den  Componenten  erhalten  werden  kann;  dass  auf  das  feinste 
mechanisch  zu  Staub  zerriebene,  also  total  zerquetschte  frische 
Niere  keine  Hippursäure  liefert;  dass  die  erfrorene  Niere  es  eben- 
sowenig vermag. 

Analoge  Versuche  sind  mit  Rücksicht  auf  die  Synthese  der 
Aetherschwefelsäuren  angestellt  worden  mit  Einschluss  des  Nach- 
weises, dass  durch  Phenol  vergiftete  Leber  oder  durch  Siedehitze 
getödtete  keine  Aetherschwefelsäure  mehr  zu  bilden  im  Stande  ist. 

Es  ist  also  gezeigt  worden,  dass  der  Brei  unfähig  wird,  die 
Synthesen  zu  vollziehen,  durch  solche  Eingriffe,  die  wie  Kälte 
oder  mechanische  Zertrümmerung,  nicht  durch  eine  Zersetzung  ge- 
wöhnlicher chemischer  Molecüle,  sondern  durch  Aufhebung  der 
Organisation  den  in  dem  Brei  noch  enthaltenen  Lebensrest  ver- 
nichten. Selbstverständlich  wird  hier  von  jeder  Hypothese  über 
das  Wesen  und  die  Constitution  der  lebendigen  Materie  abgesehen 
und  als  eine  ganz  fundamentale,  mit  den  tiefsten  Bäthseln  des 
Lehens  verknüpfte  Thatsache  festgehalten,  dass  die  chemischen 
Eigenschaften  der  lebendigen  Materie  stets  wesentlich  geändert 
werden,  sobald  auf  irgend  welche  Art  die  Organisation,  d.  h.  die 
gesetzmässige  Anordnung  der  Molecüle  verändert  resp.  aufge- 
hoben wird. 

Wenn  man  nun  sieht,  dass  bestimmte  chemische  Molecüle, 
die  sonst  absolut  indifferent  gegen  einander  sind,  wie  etwa  Natrium- 
benzoat  und  Glycokoll,  sofort  sich  zu  Hippursäure  vereinigen, 
wenn  sie  mit  dem  frischen  Brei  ganz  bestimmter  Organe  zu- 
sammengebracht werden,  während  der  anderer  Organe  ohne  Wirkung 
ist,  so  scheint  mir  doch  die  Skepsis  sehr  weit  getrieben,  wenn 
hierin  kein  Beweis  für  den  Ort  der  physiologischen  Synthese  an- 
erkannt werden  soll.  Wir  geben  natürlich  gern  zu,  dass  negative 
Ergebnisse  nur  einen  bedingten  Werth  beanspruchen. 

Das  Alles  ist  in  der  Abhandlung  des  Herrn  Dr.  Kochs 
unplicite  oder  explicite  enthalten  und  hat  Dr.  Andeer  vielleicht 
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deshalb  als  Beweis  nicht  genügt,   weil  er  unsere  Arbeiten  über- 
haupt niemals  gelesen  hat,  sondern  nur  von  Hörensagen  kennt 

Denn  wie  ist  es  zu  begreifen,  dass  Dr.  An  de  er  dem  Herrn 
Dr.  Kochs  Behauptungen  unterschiebt  und  für  nicht  bewiesen  er- 
klärt, die  dieser  nicht  bloss  nie  gemacht  hat,  sondern  die  er  durch 
besondere  Versuche  widerlegte.  Nach  Dr.  Andeer  (a.  a.  0.  pg.  57) 
soll  Dr.  Kochs  behaupten,  dass  die  Bildung  der  Aetherschwefel- 
säuren  auch  im  Blute  stattfinde,  während  gerade  das  Gegen theil 
bewiesen  wurde. 

Was  soll  man  dazu  sagen,  dass  Dr.  Justus  Andeer  die 
Beweiskraft  der  Versuche  des  Herrn  Dr.  Kochs  über  die  synthe- 
tischen Processe  der  Milz  in  Zweifel  zieht,  obwohl  der  letztere 
gar  keine  Versuche  über  die  Milz  angestellt  hat  und  in  seiner 
ganzen  Abhandlung  nicht  Ein  Wort  über  die  Milz  spricht. 

Wie  ist  es  ferner  zu  verstehen,  dass  Dr.  Andeer  Ansichten  von 
mir,  die  ich  niemals  publicirte,  sondern  nur  einmal  gelegentlich  in 
einer  Vorlesung  vortrug  oder  in  vertrautem  Kreise  mittheilte,  in 
seiner  Brochüre  als  etwas  Bekanntes  mit  Nennung  meines  Namens 
mittheilt  und  mit  einem  falschen  Terminus  technicus  belegt,  den 
er  mir  zuschreibt,  obwohl  ich  ihn  niemals  gebraucht  habe.  (Siehe 
Andeer  pg.  56.) 

Die  Sache  ist  folgende:  Vor  einiger  Zeit  beschäftigte  ich 
mich  mit  Untersuchungen  über  das  Princip  der  thierischen  „Aether- 
bildung"  d.  h.  über  die  chemische  Natur  der  Beaction,  durch 
welche  die  Hippursäure  und  die  verschiedenen  Aethersehwefel- 
säuren  entstehen. 

Wenn  was  allgemein  behauptet  wird  wahr  ist,  dass  innerhalb 
des  Organismus  Indigblau  in  Indigweiss,  Aepfelsäure  und  Asparagin 
in  Bernsteinsäure  übergeführt  werden,  so  ist  dies  nicht  anders  zu 
begreifen  als  durch  die  Annahme,  dass  im  Organismus  fortwährend 
Wasserstoff  in  statu  nascendi  erzeugt  wird.  Dies  geschieht  wohl 
dadurch,  dass  sich  Molecüle  auf  Kosten  des  Wassers  oxydiren,  wie 
z.  B.  der  Zucker  bei  der  Reduction  des  Quecksilberoyanids 
oder  Indigblau's  in  alkalischer  Lösung.  Ich  vermuthete  deshalb, 
die  Synthesen  vollzögen  sich  vielleicht  so,  dass  dem  einen 
Molecül  durch  H  ein  Hydroxyl  entzogen,  dem  anderen  Molectil  aber 
ein  H  durch  0  geraubt  würde,  sodass  dadurch,  dass  ein  Molecül 
reducirt,  das  andere  gleichzeitig  oxydirt  würde,  die  Synthese  er- 
möglicht werde.    Ich  habe  deshalb  mit  Blausäure  und  auch  mit 
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Wasserstoffsuperoxyd  gearbeitet;  aber  leider  ohne  dass  mir  eine 
Synthese  gelungen  wäre.  Nun  behauptet  Dr.  Andeer,  ich  hätte 
diese  Synthesen  Reduotionssynthesen  genannt,  obwohl  ich  nie- 
mals diesen  Ausdruck  gebraucht  habe.  Mir  ist  übrigens  nicht  be- 
kannt! dass  Dr.  Andeer  jemals  bei  mir  Vorlesungen  gehört  hätte. 
Ja  ich  habe  seinen  Namen  zuerst  durch  diese  Abhandlung  erfahren. 
Ich  würde  auch  von  dieser  keine  Notiz  genommen  haben, 
wenn  nicht  so  grosse  thatsächliche  Entstellungen  vorlägen  und 
wenn  Dr.  Andeer  nicht  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  hervor- 
gehoben hätte,  dass  diese  unter  der  Aegide  der  Würzburger  medi- 
einisehen  Celebri täten :  Hofrath  Prof.  v.  Rinecker,  Geheimrath 
Prof.  v.  Kölliker,  Hofrath  Prof.  Bindfleisch,  Professor  Fick, 
Professor  Dr.  Carl  Textor  entstanden  ist 


(Ana  dem  physiologischen  Institute  zu  Bonn.) 

Ueber  die  Respiration  in  der  Inanition. 

Von 

Dr.  Dittmar  Finkler, 

Privatdocent  und  Assistenzarzt  an  der  medic.  Klinik  zn  Bonn. 


Verbranch  des  Vorhandenen  nnd  Wiederersatz  des  Verbrauchten 
ist  der  ununterbrochene  Verlauf  thierischen  Lebens,  nnd  eine  feine 
Regulation  dieser  steten  Metamorphose  hält  den  Organismus  in 
demjenigen  Oleichgewicht,  welches  für  die  Integrität  seiner  Func- 
tionen erste  Bedingung  ist.  So  energisch  wird  für  die  Regene- 
ntion der  zerfallenen  Theile  gesorgt,  dass  wir  als  normalen  Or- 
ganismus eigentlich  stets  solchen  zn  sehen  bekommen,  der  auch  in 
Assimilation  begriffen  ist. 

Und  doch  ist  es  von  Interesse ,  die  Vorgänge  kennen  zu 
lernen,  welche  sich  bei  Entziehung  der  Nahrung  nnd  Beeinträchti- 
gung des  Wiederersatzes  herstellen. 
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Diese  Eenntniss  soll  uns  darüber  belehren,  was  ein  Organis- 
mus zu  leisten  im  Stande  ist,  auf  Kosten  der  Kraft,  die  seine 
Organe  in  sieh  bergen ,  und  darüber,  ob  überhaupt  manche  Lei- 
stungen des  warmblütigen  Körpers  so  sehr  seinen  fertigen  Organen 
eigen  sind,  dass  sie  auch  bei  fehlender  Zufuhr  zum  Vorschein 
kommen,  oder  ob  umgekehrt  gewisse  Leistungen  so  eng  an  die 
Aufnahme  assimilirbarer  Stoffe  gebunden  sind,  dass  sie  nur  bei 
deren  Gegenwart  im  Körper  in  die  Erscheinung  treten.  Weiter 
geben  vielleicht  die  Eigenthümlichkeiten  des  Stoffwechsels  in 
der  Inanition  Aufschluss  über  die  Art  des  Zerfalls  verschiedener 
Körperconstituenten  und  den  Werth  solcher  für  die  Wärmepro 
duction,  und  damit  würde  ein  Hinweis  von  grossem  Werth  für  Ver- 
ständniss  und  Praxis  der  Ernährung  gegeben. 

Wenn  es  sich  herausstellt,  dass  der  hungernde  Organismus 
in  ganz  andere  Bahnen  seiner  Thätigkeit  einlenkt,  so  muss  dies  in 
entsprechenderweise  bei  der  Schätzung  der  Resultate  anderer  Stoff- 
wechseluntersuchungen berücksichtigt  werden.  Dies  ist  eine  spe- 
ciale Veranlassung  zur  Ausführung  der  vorliegenden  Arbeit;  sie 
soll  mir  Werthe  liefern,  deren  ich  zur  Beurtheilung  der  Stoffwechsel- 
vorgänge im  fiebernden  Organismus  benöthig  bin.  Deshalb  darf 
die  angeregte  Frage  des  Stoffwechsels  in  der  Inanition  auch  das 
Interesse  der  Pathologen  in  Anspruch  nehmen.  Der  hungernde 
Organismus  ist  ein  sehr  häufiges  Object  der  klinischen  Behandlung. 
Was  auf  Kosten  des  Krankheitserregers  zu  schieben  ist  oder  was 
die  fortgeschrittene  Inanition  verschuldet,  lässt  sich  erst  dann  ab- 
schätzen, wenn  man  die  Bedeutung  des  letzteren  Einflusses  besser 
als  bis  jetzt  kennt. 

Da  es  sich  hier  um  den  weiteren  Ausbau  principieller  Pro- 
bleme der  Pathologie  und  Therapie  handelt,  so  glaubte  ich,  dass 
selbst  ein  kleiner  Gewinn  in  der  Erkenntniss  die  ausgeführten 
Untersuchungen  rechtfertigen  dürfte. 

§  1.  Ueber   die   Körpertemperatur  hungernder  Meer- 
schweinchen. 

Während  die  Nahrungsaufnahme  eine  Steigerung  der  Körper- 
temperatur bewirkt,  wird  der  Inanition  eine  allmähliche  Erniedri- 
gung der  Eigenwärme  zuerkannt.  Die  Steigerung  der  Temperatur 
bei  Nahrungszufuhr  ist  oft  gesehen  worden.  Zuntz  und  v.Me- 
ring  sind  durch  ihre  Versuche  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die 
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Ursache  der  durch  Nahrungszufuhr  gesteigerten  Oxydation  zum 
Theil  durch  die  Verdauungsarbeit,  und  nur  für  die  Peptone  durch 
ehemische  Arbeit  erreicht  wird.  Daraus  geht  aber  noch  nicht  hervor, 
dass  bei  Nahrungsentziehung  die  Eigenwärme  sich  niedriger 
stellt  Es  würde  wohl  schwer  sein,  a  priori  das  Verhalten  der 
Körpertemperatur  hungernder  Organismen  zu  construiren;  denn 
man  weiss  jetzt,  welchen  hervorragenden  Einfluss  andere  Momente, 
wie  die  Temperatur  der  Umgebung,  wie  Erregungen  verschiedener 
Nervengebiete  auf  die  Grösse  der  Oxydation  ausüben,  und  man 
weiss  nicht,  wie  sehr  diese  einen  schwächenden  Einfluss  der  Nah- 
rongsentziehung  tiberwiegen  können.  Selbst  wenn  man  daran  denkt, 
dass  unter  dem  Einfluss  des  Hungerns  die  Muskelbewegungen 
träger  werden,  so  darf  man  daraus  nicht  den  Schluss  zu  ziehen, 
dass  in  demselben  Masse  die  Wärmeproduction  und  die  Körper- 
temperatur sinken;  denn  man  weiss,  dass  geradezu  Verdoppelung 
des  SauerstofEverbrauchs  vorkommt,  durch  äussere  Momente  indu- 
eirt,  ohne  dass  an  der  MuBkelbewegung  davon  etwas  verrathen 
würde.  Die  directe  Beobachtung  soll  demnach  angesprochen  wer- 
den. Solche  ist  wiederholt  angestellt  sowohl  an  Thieren  wie  an 
Menschen. 

So  steht  bei  Tiedemann1)  zu  lesen: 

„Lucas  beobachtete,  dass  ein  Meerschweinchen,  welches  vor 
dem  Versuch  eine  Wärme  von  31°  R.  (38,7°  G.)  hatte,  den  folgen- 
den Tag  nur  eine  Wärme  von  30°  R.  (37,5°  C),  den  zweiten  von 
29Vi  (36,9*  C),  den  dritten  von  28  (35*  C.),  den  vierten  von  22 
(27,5°  C.)  hatte.  Die  Wärme  eines  Kaninchens  betrug  beim  An- 
fang der  Versuche  31°  B.  (38,7°  C),  am  achten  Tage  des  Fastens 
aber  29  (36,2°C).  Auch  Collard  de  Martigny  hat  die  Abnahme 
der  Wärme  beobachtet" 

Dort  wird  auch  angegeben,  Martin  habe  bei  einem  Jüngling 
die  Temperatur  durch  zweitägiges  Fasten  von  36,7  auf  34,5°  G. 
herabgehen  sehen.  Dergleichen  Angaben  finden  sich  noch  ver- 
schiedentlich in  der  Literatur  zerstreut  (Hunter,  Gavarret), 
aber  exactere  Beobachtungen  der  neueren  Zeit  haben  andere  Resul- 
tate geliefert  So  bedeutende  Abnahmen  der  Körpertemperatur  in 
Terhältnissmässig  kurzer  Hungerzeit  sind  nicht  bestätigt  worden. 


1)  Physiologie  des  Menschen  von  Fr.  Tiedemann  (Darmstadt  18S6) 
Bd.  OL  pg.  27. 
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Damrosch1)  fand  durch  Versuche,  die  er  an  sich  und  seinem 
Freunde  F.  anstellte,  dass  die  Temperatur  in  der  Achselhöhle  nach 
2tägigem  Fasten  noch  36,77  (Abends)  betrug. 

Jürgensen')  hat  an  einem  Manne  während  62  Hunger- 
stunden eine  sehr  grosse  Zahl  von  Messungen  ausgeführt  In  der 
62.  Stunde  betrug  die  Temperatur  noch  37,9°  C.  und  der  tiefste 
Stand  innerhalb  der  Hungerzeit  war  noch  immer  36,7°  C.  in  ano. 
Bei  einem  anderen  Versuche  dauerte  die  Hungerzeit  33  Stunden, 
der  tiefste  Stand  überhaupt  war  auch  hier  36,7°  C. 

Fei. v. Bären sprung8)  hat  10 Individuen  beobachtet,  „welche 
eines  syphilitischen  Leidens  wegen  einer  systematischen  Entziehungs- 
kur unterworfen  wurden,  die  jedoch  nur  darin  bestand,  dass  ihnen 
alle  animalische  Kost  entzogen,  und  blos  Suppe  und  Weissbrod 
gereicht  wurde.  Die  bei  verschiedener  Dauer  dieser  Hungerkur 
(2  Tage  bis  6  Wochen)  vorgenommenen  Messungen  ergaben  aber 
keine  merkbare  Temperaturverminderung". 

Dies  gentigt  zum  Beweise,  dass  neuere  Beobachtungen  eine 
so  bedeutende  Abnahme  der  Temperatur  beim  Menschen,  wie  sie 
Martin  angibt,  nicht  unter  dem  Einfluss  einer  so  kurzen  Hunger- 
zeit haben  eintreten  sehen. 

„Bei  Thieren  ist  der  Einfluss,  welchen  mangelhafte  Ernäh- 
rung oder  vollständige  Nahrungsentziehung  auf  die  Körpertempe- 
ratur ausübt,  oft  untersucht  worden,  und  alle  Beobachter  haben 
dabei  eine  merkliche  Abnahme  der  Körpertemperatur  gefunden. 
Bei  den  bekannten  Inanitionsversuchen  von  Ohossat  zeigten  die 
Tauben,  Hühner,  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  denen  alle 
Nahrung  entzogen  war,  ein  allmählich  fortschreitendes  Sinken  der 
Temperatur,  so  dass  sie  an  den  letzten  Tagen  des  Lebens  bis  zu 
2  oder  2  7s  Grad  unter  die  Normaltemperatur  sank.  Unmittelbar 
vor  dem  Tode  sank  die  Temperatur  noch  viel  tiefer  bis  zu  13  und 
14  Grad  unter  die 'Norm",  so  lautet  der  Passus,  den  Lieber- 
meister4) darüber  schreibt 


1)  Deutsche  Klinik  1853.  pg.  29—32. 

2)  Die  Körperwärme  des  gesunden  Menschen.    Leipzig  1873. 

3)  Untersuchungen  über  die  Temperatur  des  Foetus  und  des  erwachsenen 
Menschen  im  gesunden  und  kranken  Zustand.  Von  Fei.  v.  Bärensprung. 
M.'s  Archiv  II.  1851.  (Schmidts  Jahrb.  1851.  Bd.  71.  p.  287.) 

4)  Hdbch.  der  PathoL  u.  Therapie  des  Fiebers.  Leipzig  1875.  pg.  88. 
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Es  scheint  mir  lohnend,  die  Arbeit  Chossat's1)  etwas  näher 
anzusehen.  Dieselbe  ist  1840  von  der  Akademie  mit  dem  Preise 
gekrönt  worden. 

Die  Resultate  sind  durch  eine  Anzahl  von  mehr  als  700  Mes- 
sungen gewonnen,  die  mit  der  peinlichsten  Gewissenhaftigkeit  zur 
selben  Zeit  gemacht  wurden. 

S.  546  erzählt  Chossat,  dass  „  zwölf  Tauben  der  vollkommenen 
Entziehung  der  Nahrung  und  Getränke  unterworfen  wurden 
bis  zum  Tode.  Derselbe  trat  bei  den  verschiedenen  Thieren  zu 
verschiedener  Zeit  ein,  die  zwischen  dem  6.  und  18.  Tage  der 
Nahrungsentziehung  schwankte". 

Für  die  Temperatur  normaler  Tauben  hatte  Chossat  ge- 
funden als  Mittel  aus  300  Beobachtungen: 

Mittlere  Temperatur  Mittags  12  Uhr  =  42,22°  G. 

„  „     Mitternacht  12  Uhr  =  41,48°  C. 

Eine  ganz  constante  Differenz  zwischen  den  Tem- 
peraturen, welche  er  als  Oscilation  diurne  be- 
zeichnet und  deren  Werth  für  die  normalen  Thiere     0,74°G.  betrug. 

Von  den  zwölf  hungernden  Thieren  hatten  10  schon  zur 
Bestimmung  der  normalen  Körpertemperatur  gedient 

a.    Für    die   Temperatur   am   Tage   fand   sich   folgendes: 
Im  normalen  Ernährungszustand  war  die  mittlere  Temperatur 
der  Thiere  Mittags  um  12  Uhr  =  42,26°C., 

bei  vollständiger  Nahrungsentziehung  =  41,72°C. 

Die  Zusammenstellung  ergiebt  also  eine  Differenz  der 
Körpertemperatur  für  die  beiden  Zustände  von  0,54°C. 

„Obgleich  diese  mittlere  Differenz  unerheblich  ist,  ist  darum 
die  progressive  Abnahme  der  Temperatur  durch  den  Einfluss  des 
Hangers  nicht  weniger  sicher."  Um  dies  nun  besser  zu  illustriren, 
theilt  Chossat  jede  der  zwölf  Beobachtungsreihen  hungernder 
Thiere  der  Zeit  nach  in  3  gleiche  Theile,  und  dann  ergiebt  sich: 

Körpertemperatur  des  Mittags 
im  1.  Drittel  der  zwölf  Serien  42,11 

n    *•         »  n  n  n  41,o# 

n    **•        n  »>  »i  91  41fO#. 


1)  Memoires  präsent,  pur  divers  savants  ä  l'academie  royal  etc.  Tom« 
TOL  Paris  1848.  pg.  439  ff. 
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Da  nun  die  normale  Tagestemperatur  42,22°  betrag,  so  er- 
giebt   sich   eine  Abnahme  derselben   für  das  1.  Drittel  am  0,11 

„      „     2.      „         „    0,35 

„  „         ö,  „  „       U,OU 

and  es  geht  daraas  hervor,  dass  in  dem  Masse  als  der  Hunger- 
zastand  andauert,  die  Temperatur  mehr  and  mehr  abnimmt,  wobei 
indessen  diese  Abkühlung  im  Ganzen  gering  bleibt 

b.  Ueber  die  Temperatur  am  Mitternacht  gibt  Ghossat 
folgendes : 

Im  Mittel  aas   112  Beobachtungen  betrag  die  Nachttempe- 
ratur im  Hungerzustande  38°,42 
Bei  normalen   Ernährungsverhältnissen  stand  zu  gleicher 
Zeit  die  Temperatur  auf  41,48. 
Die  durch  die  Inanition  bedingte  Abnahme  der  Temperatur 
um  Mitternacht  beträgt  also  3°,06 

ist  also   um  fjVj  =  6  mal  so  gross  als  die  Abnahme  um  die  Mittagszeit 

c.  Die  Tagesschwankung  während  des  Hungerns  beträgt  durch- 
schnittlich 

=  41,70—38,42  =  3<>,28; 
erinnert  man  sich  dass  dieser  Werth  für  den  normalen  Ernährungs- 
zustand =  0,74  betrug,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Tagesschwankung 
während  der  Hungerzeit  4,5  mal  grösser  geworden  ist. 

Um  auch  für  die  Tagesschwankung  den  Gang  der  Veränderung 
kennen  zu  lernen,  theilt  Chossat,  indem  er  wieder  den  Todestag 
weglässt,  jede  seiner  Versuchsreihen  in  3  gleich  lange  Zeitperioden, 
und  ans  dieser  Eintheilung  ergiebt  sich  die  Tabelle: 

Mittlere  Temperatur. 
Mittags  —  Mitternachts  —  Tages- 
Während  des  ersten  Drittels  Schwankung, 

der  Inanitionsdauer  42,1  39,8  2,3 

Während  der  2.  Drittels        41,9  38,7  3,2 

„    3.        „  41,4  37,3  4,1 

Die  Körpertemperatur  des  Thieres  sinkt  also  ab  sowohl  bei 
Tag  als  bei  Nacht  Die  Tagesschwankung  folgt  dem  nämlichen 
Gesetz.  Demgemäss  ist  die  Abkühlung  des  Thieres  desto  grösser 
und  die  Differenz  zwischen  der  Mittags-  und  Mitternachtstemperatur 
desto  beträchtlicher,  je  länger  der  Hungerzustand  dauert 

Allerdings  sinkt  die  Tagestemperatur  etwas,  aber  nur  so 
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wenig,  dass  die  vorher  erwähnten  Angaben  anderer  Antoren  gar 
nicht  damit  zu  vereinbaren  sind.  Ein  Phänomen  von  dem  grössten 
Interesse  ist  die  Vergrösserung  der  Tagesschwankung,  welche 
allein  bedingt  ist  durch  die  so  beträchtliche  Abnahme  der  Körper- 
temperatur um  Mitternacht.  Allein  durch  diese  bedingt,  sage  ich, 
weil  die  Tagestemperatur  ja  um  etwas  abnimmt,  für  sich  also 
dazu  beitragen  könnte,  die  Tagesschwankung  zu  verkleinern. 
Chossat  hat  die  Wichtigkeit  seiner  Beobachtung  vollständig  er- 
kannt, denn  er  selbst  führt  aus,  dass  die  Tagesschwankungen 
der  Ausdruck  nervöser  Einflüsse  sind.  Die  Absenkung  der  Nachts- 
temperatur bedingt  der  Nachlass  aller  derjenigen  Erregungen,  welche 
das  Thier  wach,  d.  h.  im  Vollbesitz  seiner  Thätigkeiten  halten, 
welche  seine  Körpertemperatur  auf  die  Höhe  stellen,  die  dem  Ab- 
laufe möglichst  normaler  Functionen  entspricht.  Was  als  Ausfall 
äusserer  Reize  sich  in  der  Abnahme  der  Körpertemperatur  zur 
Nachtzeit'  markirt,  das  gewinnt  nur  an  Amplitude  im  Hungerzu- 
stand. Auf  der  andern  Seite  ist  gerade  zu  bewundern,  wie  trotz 
des  Hungerzustandes  die  Temperatur  am  Tage  der  gewohnten 
Hohe  zustrebt  Chossat  hat  zum  Beweise  seiner  Annahme  die 
hungernden  Thiere  Nachts  aus  dem  Schlaf  geweckt  und  gesehen, 
wie  kurze  Zeit  nach  dem  Erwachen  die  Temperatur  höher  und 
höher  stieg,  um  die  Höhe  zu  erreichen,  welche  in  der  Morgenstunde 
zu  beobachten  war. 

Es  würde  demnach  eine  falsche  Vorstellung  vom  wirklichen 
Sachverhalt  geben,  wenn  man  die  Tages-  und  Nachttemperatur 
zusammenwerfen  wollte  und  aus  dem  Mittel  dieser  Zahlen  den 
Ausdruck  für  die  Abnahme  der  Körpertemperatur  formulirte,  die 
durch  den  Hungerzustand  verschuldet  sei.  Die  interessante  That- 
aache  würde  ganz  und  gar  verwischt  werden,  welche  darin  liegt, 
dass  trotz  lange,  dauernder  Inanition  der  wache,  also  thätige 
Zustand  des  Thieres  auch  nahezu  seiner  normalen  Körpertempe- 
ratur entspricht 

Mit  diesem  Befunde  der  nur  geringen  Abnahme  der  Tages- 
temperatur während  des  Hungerns  vertragen  sich  auch  die  An- 
gaben, welche  ich  bei  anderen  Autoren  finde. 

Bidder  und  Schmidt1)  beobachteten  die  Körpertemperatur 


1)  Bidder  u.  Schmidt.    Die  Verdanungssäfbe   and  der  Stoffwechsel 
(Mhtan  u.  Leipzig  1852.) 

E.  Ptft«tt,  AtoJüt  1  Phyriologl«.    Bd.  XXIII.  13 
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einer  Katze  im  Hungerzustande.  Bis  etwa  80  Stunden  vor  Ein- 
tritt des  Todes,  während  einer  Inanitionsdauer  von  etwa  360 
Standen  (15  Tage)  hatte  die  Eigenwärme  keinen  grösseren  Ab- 
fall gezeigt    Die  Autoren  sagen  darüber x): 

„Die  Temperatur,  Abends  zwischen  20  und  22  hör.  (8  und  10 
Uhr)  in  einer  Tiefe  von  0,05  met.  des  Darms  genommen  betrag 
38,8°C.,  Morgens  früh  6  hör.  (6  Uhr)  38,4  bis  38,5°,  zwischen  10 
and  12  hör.  (10  und  12  Uhr)  38,6  bis  38,7  [im  Original  steht 
18,6  und  18,7  was  offenbar  ein  Druckfehler  ist]  mit  regelmässiger 
Tagessteigerang  and  nächtlichem  Sinken  am  0,8  bis  1,0°C.  .  .  . 
Die  Zimmertemperatur  schwankte  während  der  ganzen  Zeit  zwischen 
18,8  and  20,6°C.  Tages-  and  Nachttemperatur." 

Mit  Bidder  and  Schmidt  in  Uebereinstimmang  sagt  Ha- 
nassein1): 

„Die  Temperatur  der  hungernden  Kaninchen  bleibt  bis  zn 
den  letzten  3—4  Tagen  normal  (ungefähr  39°C,  zuweilen  sank  sie 
bis  auf  38°  und  stieg  Abends  auf  40°).  Schnelles  Sinken  der  Tem- 
peratur sah  ich  nur  in  den  letzten  24  Stunden  (von  38°  bis  30°). 

Nur  ein  einziges  Mal  war  die  Temperatur  im  Augenblick  des 
Todes  25°C.  Bei  einigen  stieg  die  Temperatur  nach  dem  Tode 
noch  um  0,2  bis  0,3°C.  Die  Regelmässigkeit,  welche  Anselmier 
im  Sinken  der  Temperatur  gesehen  haben  will,  konnte  ich  nirgends 
bemerken".  .  .  . 

Savory8)  hat  Ratten  mit  stickstofffreier  Kost  gefüttert  Die 
Tbiere  starben  unter  ganz  denselben  Erscheinungen  und  mit  dem- 
selben Gewichtsverlust,  als  in  absoluter  Abstinenz  befindliche, 
ihre  Temperatur  sank  nicht,  wenn  man  sie  in  warmer  Luft  hielt 
Sie  starben  also  nicht  infolge  der  Wärmeentziehung. 

Ich  sehe  bei  dieser  ganzen  Besprechung  ab  von  den  letzten 
Lebenstagen ;  dass  in  diesen  die  Temperatur  sinkt  ist  das  Zeichen 
des  herannahenden  Todes.  In  einem  solchen  Zustand,  wo  schon 
die  Agone  beginnt,  hätte  es  flir  mich  keinen  Zweck  gehabt  die 
Respirationsgrösse  zu  bestimmen,  und  desshalb  verdient  auch  flir 
die  vorliegende  Untersuchung  der  Gang  der  Abkühlung  in  der 
Sterbestunde  keine  Aufmerksamkeit. 


1)  1.  c.  pg.  322. 

2)  Ctrbltt.  f.  d.  med.  Wiss.  1868.  No.  18.    Vorl.  Mitthlg. 

8)  Ueber  den  Nahrwerth  der  Nahrungsmittel.    Von  Will.    S.  Savory 
Lancet  I.  14.  u.  16.  April  1868.  (Schmidt's  Jahrb.  119.  p.  19.) 
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Für  kürzere  Zeit  der  Nahrungsentziehung  finde  ich  noch  An- 
gaben über  das  Verhalten  der  Körpertemperatur  der  Thiere  bei 
Senator. 

Im  folgenden  will  ich  die  Temperaturen  zusammenstellen, 

ünden  hat. 


welche  Senator1)  bei  hungernden  Hunden  ge 
j     1.  Hungertag 


EL 


m. 


IV. 


V. 


VL 


vn. 


11 


2. 

1.  Hangertag 

2-         „ 

1.  Hungertag 

2-         „ 

1.  Hungertag 

2.  „ 

1.  Hungertag 

2.  „ 

1.  Hungertag 

2.  „ 

1.  Hungertag 
2. 


» 


=39,0 

=39,1 

=39,1 

=39,1 

=  38,9 

=38,8 

=39,3 

=39,3 

=39,05 

=39,1 

=39,1 

=39,0 

=38,8 

=38,8. 


Die  Messungen  sind  am  2.  Hangertage  zur  gleichen  Tages- 
Kit  wie  am  ersten  gemacht  Man  sieht,  dass  bei  der  24  stündigen 
Abstinenz  die  Temperatur  dieselbe  blieb. 

Ich  habe  viele  Temperaturmessungen  bei  Meerschweinchen, 
welche  im  Inanitionszustande  waren,  gemacht  und  stelle  im  fol- 
genden die  Ergebnisse  mehrerer  Beobachtungen  zusammen.  Im 
Norember  1877  habe  ich  mit  den  Versuchen  begonnen  und  an 
iwei  Thieren  zwei  Versuchsreihen  ausgeführt,  die  als  Serie  I  und 
II  bezeichnet  sind. 


Serie  1. 

Versuch  1. 

Hangerzeit 

.    .    .   .    0 

Temperatur  88,6  —  88,6«) 

n       *. 

w 

ungefähr  24  Standen 

i> 

88,6  —  39,1 

»      3. 

n 

»?        *8        w 

i) 

38,8 

n        4. 

n 

,.        72        „ 

»» 

38,6 

19        5. 

jj 

96        » 

*> 

88,6  —  88,6. 

Gewichtsverlust  während  der  ganzen  Hangerzeit  =  - 

-25,1  °/0  des  An- 

faigsgewichts. 

1)  Unten,  über  den  fieberhft.  Prozess  und  seine  Behandlung  v.  Dr.  H. 
Senator.  Berlin  1873. 

2)  Diese  zweite  Messung  ist  am  Ende  des  Versuchs,   also  etwa  1  bis 
S  Standen  nach  der  ersten  gemacht. 
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Serie  II. 


n 


»i 


Vers.  1.    Hungerzeit  ....    0  Temperatur  88,8 

„     2.  „  ungefähr  24  Stdn.  „         38,3  —  88,8 

3.  „  „        48     „  „  88,2  —  38,2 

4.  „  „        72     „  „         36,0  (Thier  elend). 
Gewichtsverlust  während  der  ganzen  Hungerzeit  =  17,1  °/0    des  An- 
fangsgewichts. 

Die  beiden  Thiere,  deren  Beobachtung  Serie  1  and  2  lieferte, 
haben  während  der  Zeit  in  einer  gleichmässigen  Umgebungstem- 
peratur von  15  bis  20°  gesessen  und  durften  Wasser  nach  Belieben 
trinken. 

Die  Serien  3,  4,  5  sind  deshalb  bemerkenswerth,  weil  wäh- 
rend derselben  an  die  Wärmeregulation  der  Thiere  grosse  Anfor- 
derungen gestellt  wurden. 

In  Serie  1  und  2  wurden  die  Versuchsthiere  in  gleichmässiger 
Temperatur  gehalten,  in  den  3  folgenden  dagegen  wurden  sie  so- 
wohl hoher  wie  niedriger  Umgebungstemperatur  ausgesetzt,  und 
während  Stunden  langer  Zeit  in  solcher  belassen.  Nicht  einmal  solche 
Anforderungen  haben  es  vermocht  die  Körpertemperatur  der  Thiere 
selbst  nach  einer  Hungerzeit  von  50  Stunden  und  nach  Abnahme 
des  Körpergewichts  von  18%  in  grössere  Schwankungen  zu 
bringen,  als  sie  fortwährend  auch  bei  normaler  Ernährung  zu  be- 
obachten sind. 


Versuch 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 


Hungerzeit 
in  Stunden 
abgerundet 

4 
21 
27 
47 
52 


6 
26 
30 
52 
55 


Serie  in. 

Dezember  1878. 

Temperatur  des 
Thieres 

39,3-39,5 
38,8—39,1 
88,9—39,2 
88,8—88,9 
89,1—39,2 
39,0—89,5 

Serie  IV. 

39,3—88,8 
38,9—39,0 
39,1—39,2 
89,4-89,8 
39,8—39,2 
39,2—89,3 


Temperatur  der  Umgebung 
während  des  Versuchs 

25°  ,92 

3°,28 

25°,38 

8°,34 

27°,00 

4°,70 

27°,58 

3°,65 

27°,93 

4°,56 

25  «,80 

3°,62 
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1.  —  38,7—39,5  26°,86 

2.  6  89,5—39,4  4°,00 

3.  25  38,9—38,9  26°,80. 

Bei  allen  Versuchen  der  Serien  1,  2,  3,  4,  5  ist  die  Tempe- 
ratur im  rectum  in  einer  Tiefe  von  etwa  9  cm  gemessen,  eine 
Tiefe,  welche  bei  Vorsicht  und  einer  bestimmten  Krümmung  der 
Wirbelsäule  der  Thiere  ohne  Qual  für  dieselben  zu  erreichen  ist, 
während  dieselben  frei  auf  der  Hand  sitzen.  Da  bei  dieser  Tiefe 
die  Messungen  während  der  Hungerzeit  so  constante  Temperaturen 
ergaben,  kam  ich  auf  den  Gedanken  nachzusehen,  ob  vielleicht 
oberflächlichere  Schichten  des  Körpers  im  Hungerzustande  sich 
wesentlich  anders  verhielten,  als  bei  genügender  Ernährung.  Es 
wäre  ja  denkbar,  dass  im  Zustand  der  Nahrungsentziehung  die 
innersten  Theile  des  Körpers  auf  constanter  Temperatur  bleiben, 
die  mehr  peripheren  dagegen  einer  grösseren  Abkühlung  preisge- 
geben würden. 

Serie  VI. 

Anguet  1879. 


Versuch 

1  Hungerzeit  in 

1           Q+nTirlari 

Temperatur  des  Thieres 
in  cm  Tiefe 

Temperatur  der 
Umgebung 

9 

6 

8 

9 

6    [    8 

1 
2 
3 
4 

8 
33 
51 

39,0 
38,7 
38,8 
39,8 

38,0 
38,5 
88,6 
39,2 

35,5 
36,0 
36,2 
37,4 

39,2 
38,8 
38,7 
39,2 

38,9 
38,7 
38,5 
89,1 

36,8 
36,2 
36,8 
86,8 

26°,0Ö 
11°,60 
27°,38 
26°,88 

Die  Temperaturmessungen  der  Serie  VI  zeigen,  dass  in  den 
peripheren  Theilen  des  rectum  in  einer  Tiefe  von  6  und  von  3  cm 
nach  51  stttndigem  Hungern  die  Temperatur  höher  war,  als  bei 
demselben  Thiere,  nachdem  es  eben  von  Futter  genommen  wurde. 
Von  einer  Abkühlung  dieser  Theile  des  Bectums  ist  demnach 
innerhalb  der  beobachteten  Zeit  nicht  die  Rede  und  deshalb  ist 
es  mir  auch  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  peripheren  Körper- 
Schichten  sich  anders  verhalten  sollten. 

Die  Unterschiede  der  Temperatur  verschiedener  Tiefe,  wie 
sie  die  vorhergehende  Tabelle  enthält,  sind  ganz  dieselben  wie  sie 
bei  den  verschiedensten  Thieren,  die  k  discretion  zu  fressen  haben, 
erhalten  werden,  wenn  sie  auch  verschiedener  Umgebungstempera- 
tor aasgesetzt  sind.    Zum  Beweise  folgende  Zahlen,  die  bei  zwei 
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zu  Versuchen  benutzten  aber  nicht  hungernden  Thieren  erhalten 
wurden: 


Thier 


Rectumtemperatur  in  cm  Tiefe 


-*v^ 


9 


38,9 
39,9 
39,2 
38,9 


IS 


38,8 
39,0 
39,0 
38,7 


35,8 
37,4 
37,1 
36,4 


9 


38,9 
38,5 
39,6 
39,1 


6 


38,7 
38,3 
89,2 
88,9 


36,2 
34,9 
37,5 
37,0 


Temperatur  der 
Umgebung 


26°,52 
17°,50 
25°,69 
18°,72 


vor 


nach 


dem  Respirationsversuch. 

Als  mittlere  Temperatur  hungernder  Meerschweinchen  finde  ich 
in  der  ersten  24stündi-    in  der  2x24stündi-    in  der  3x24stündi- 
gen  Hungerzeit  gen  Hungerzeit  gen  Hungerzeit 

38,8  38,9  38,3 

in  der  4  x  24stttndigen 
Hungerzeit 
38,6. 
Bei  Thieren,  welche  direct  vom  Futter  genommen  wurden: 

38,9<>  c. 
Demnach  schwankt  die  Körpertemperatur  hungernder  Meer- 
schweinchen während  4  mal  24  stündiger  Hungerzeit  nur  um  we- 
nige Zehntel  Grad.  Es  stellen  sich  keine  grösseren  Differenzen 
her, '  als  sie  auch  bei  wohl  ernährten  Thieren  zu  verschiedener  Zeit 
beobachtet  werden. 

§  2.    Abnahme  des  Körpergewichts. 

Um  zu  erkennen,  in  welcher  Weise  sich  das  Körpergewicht 
verändert  mit  der  Verlängerung  der  Hungerzeit  habe  ich  die  Kör- 
pergewichtszahlen zusammengestellt,  die  ich  bei  5  zu  Respirations- 
versuchen  benutzten  Thieren  und  bei  3  zur  Gontrole  hungernden 
Thieren  fand.  Diese  Zahlen  habe  ich  procentisch,  auf  das  ur- 
sprüngliche Körpergewicht  bezogen,  berechnet 

Diese  procentischen  Gewichtsverluste  habe  ich  dividirt  durch 
die  Anzahl  der  Hungerstunden  und  erhalte  so  einen  Ausdruck  da- 
für, wie  viel  %  des  Anfangsgewichtes  die  Thiere  in  je  einer 
Hungerstunde  verloren.  Da  ich  voraussetzen  musste,  dass  die  Ge- 
wichtsverluste sich  ändern  mit  der  Dauer  der  Hungerzeit,  habe  ich 
sie  nach  5  Hungerzeitperioden  geordnet. 
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Die  erste  dieser  Hungerzeit- 
perioden umfasst  mindestens   4,5  n.  höchstens  8,5  Standen 

Die  zweite  dieser  Hungerzeit- 
perioden umfasst  „         18,0  „       29,9       „ 

Diedritte  dieser  Hungerzeit- 
perioden umfasst  „         46,0  „       55,1       „ 

Die  vierte  dieser  Hungerzeit- 
perioden umfesst  „         65,0  „       75,7       „ 

Diefflnfte  dieser  Hungerzeit- 
perioden umfasst  (dafür  nur  1  Werth)    n       99,0       9 


Tabelle  A. 


Anfangs- 
gewicht. 

Procentische  Gewichtsabnahme  in  1  Stande  nach  einer 

Hangerzeit  von 

4,5—8,5 

18—29,9    ||    46—65,1    | 

66—76,7    | 

99  Standen. 

546,1 

1 

0,46           0,37 

0,3 

541,2 

0,60     I      0,36 

0,3 

537,0 

0,51 

0,40     | 

519,0 

0,61 

0,35 
0,26 

0,31 
0,32 

515,0 

0,55 

0,35 

0,28 

480,3 

0,51 

0,48 
0,46 

0,37 
0,35 

1 

468,5 

0,29 

0,28 

0,26 

362,0 

0,38 

0,34 

1 

0,25 

0,54 

0,43            0,34 

0,29 

0,25 

Mittlere 

r  prooentücl 

ter  Gewichten 

'erlast  pro  1 

Stunde. 

Aus  den  Mittelzahlen  der  Tabelle  ergibt  sich,  dass  der  Körper- 
gewichts Verlust  retardirt  wird  mit  der  Verlängerung  der  Hungerzeit 

Da  Thiere  mit  geringerem  Körpergewicht  einen  energischeren 
Stoffwechsel  haben  sollen,  als  solche  mit  höherem  Gewicht,  stellte 
ich  in  der  Tabelle  die  Zahlen  so  zusammen,  dass  das  schwerste 
Thier  an  erster,  das  leichteste  an  letzter  Stelle  steht.  Ich  hatte 
erwartet,  dass  entsprechend  der  Energie  des  Stoffwechsels  sich 
herausstellen  würde,  dass  leichtere  Thiere  eine  schnellere  Abnahme 
des  Körpergewichts  erleiden  müssten  während  des  Hungerns,  als 
ursprünglich  schwerere;  das  lässt  sich  aber  aus  der  Tabelle  nicht 
erkennen. 
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§  3.    Sauerstoffverbrauch  und  Kohlensäurebildung. 

Die  Bestimmung  des  Gaswechsels  ist  an  dem  kleinen  von 
Pflüger  eingerichteten  Respirationsapparat  gemacht,  der  schon 
in  früheren  Arbeiten  aus  dem  hiesigen  physiologischen  Institute 
beschrieben  ist.  Es  ist  dem  nichts  zuzufügen.  Auch  die  Art,  in 
welcher  die  Thiere  behandelt  und  die  Versuche  angestellt  wurden 
ist  dieselbe,  wie  sie  schon  früher  mitgetheilt  worden.  Deshalb 
wird  sowohl  die  Beschreibung  der  Versuche  als  die  nachfolgende 
Tabelle  keiner  weiteren  Erklärung  bedürfen. 

Serie  I. 

November  1877. 

Versuch  I. 

8.  November. 

Ein  Meerschweinchen,  welches  seit  3  Wochen  bei  gemischtem  Futter 
(Hafer  und  Rüben)  wiederholt  als  normal  befunden  wurde  durch  Wägen  und 
Messen  der  Temperatur,  wird  aus  dem  Stalle  genommen  und  etwa  1  Stunde 
ins  Zimmer  gesetzt.  (Temp.  des  Zimmers  18°.) 

Körpergewicht  468,5. 

Körpertemperatur  vor  dem  Versuche  38,5  (in  9  cm  Tiefe  im  rectum 
gemessen). 

Körpertemperatur  nach  dem  Versuche  38,5. 

Anfang  des  Versuchs  9  Uhr  40  Min. 

Ende      „  „        12    „    10    „ 

Mittlere  Temperatur  der  Glocke  =  18,8  °  C. 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  Stunde  =  1236,82  ccm. 

Versuch  2. 

9.  November. 

Nach  dem  vorigen  Versuch  war  das  Thier  in  einen  Drahtkasten  gesetzt 
worden.  Futter  wurde  nicht  verabreicht.  Nur  eine  Schale  voll  Wasser  dazu 
gesetzt. 

Gewicht  des  Thieres  432,0. 

Temperatur  des  Thieres  vor  dem  Versuch  38,6. 
„  „        „      nach    „  „         89,1. 

Anfang  des  Versuchs  9  Uhr  30  Min. 

Ende       „  „        12    „     14     „ 

Mittlere  Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs  =  18,8  °  C.4 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  Stunde  =  1217,48  ccm. 

Bis   zur  Mitte  dieses  Versuchs   beträgt  die  Hungerzeit  =•    1612  Min. 
Gewichtsverlust  =  7,8  °/0  des  Anfangsgewichts. 
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Versuch  3. 

10.  November. 

Thier  noch  munter. 

Körpergewicht  =  401,0. 

Temperatur  vor  dem  Versuch  =  38,8. 

Anfang  des  Versuchs  =  10  Uhr  30  Min. 

Ende      „  „       =12    „     55    „ 

Mittlere  Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs  =  18,8  •  C. 

Sauerstoffverbrauch  pro  Kilo  und  1  Stunde  =  1194,51. 

Hungerzeit  =  3102  Min.  Gewichtsverlust  =  14,4  °/0  des  Anfangsgewichts. 

Versuch  4. 

11.  November. 

Thier  ist  nicht  mehr  so  agil. 

Gewicht  =  376,0. 

Temperatur  vor  dem  Versuch  =  38,6. 

Anfang  des  Versuchs  =  10  Uhr  33  Min. 

Ende       „         „        =12    „     56    „ 

Mittlere  Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs  =  18,9  °  C. 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1240,11  ocm. 

Hangerzeit  =  4542  Min.  Gewichtsverlust  =  19,7  °/0  des  Anfangsgewichts. 

Versuch  5. 

12.  November. 

Gewicht  des  Thieres  =  351,0. 
Temperatur  vor  dem  Versuch  =  38,6. 
„         nach    „  „        =  88,G. 

Anfang  des  Versuchs  =  9  Uhr  41  Min. 
Eade       „         „        =12  „    19    „ 

Mittlere  Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs  =  19,0  •  G. 
Saaerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1192,50  ccm. 
Hangerzeit  =  6940  Min.  • 

Gewichtsverlust  =  25,1  °/o  des  Anfangsgewichts. 


Serie  IL 

Versuch  1. 
8.  November  1877. 

Munteres  Thier  wurde   aus   dem  Stall   geholt  und   einige  Stunden  im 
Zimmer  bei  18,0°  gehalten. 

Gewicht  des  Thieres  =  862,0. 

Temperatur  des  Thieres  vor  dem  Versuch  =  38,8. 


190  Dittmar  Finkler: 

Anfang  des  Versuchs  =  3  Uhr  26  Min. 

Ende       ,,         „        =6    „     30    „ 

Mittlere  Temperatur  der  Glocke  wahrend  des  Versuchs  =  18,7  °  G. 

Sauerstoflverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1263,74  com. 

Versuch  2. 

9.  November. 

Thier  hat  ohne  Futter  bei  Wasser  im  Zimmer  gesessen. 
Gewicht  des  Thieres  =  826,0. 
Temperatur  des  Thieres  vor  dem  Versuch  =  38,8. 
„  „         „      nach    „         „       s  88,8. 

Anfang  des  Versuchs  =  3  Uhr  8  Min. 
Ende       „         „        =6    „     6    „ 

Mittlere  Temperatur  der  Glocke  wahrend  des  Versuchs  =  18,8*  G. 
Säuerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1284*88  com. 
Hungerzeit  =  1588  Min.  Gewichtsverlust  =  9,9  °/o  des  Anfangsgewichts. 

Versuch  3. 

10.  November. 

Gewicht  des  Thieres  =  300,0. 
Temperatur  des  Thieres  vor  dem  Versuch  =  38,2. 
„  „         „      nach    „         „       =38,2. 

Anfang  des  Versuchs  =  3  Uhr  21  Min. 
Ende       „         „       =6    „     07    „ 

Mittlere  Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs  =  18,8°  G. 
Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1290,72. 
Hungerzeit  =  2964  Min.  Gewichtsverlust  =  17,1  °/9  des  Anfangsgewichts. 
Am  11.  November  Vormittags  war  das  Thier  sehr  elend,   hatte   eine 
Temperatur  von  86,0  und  einen  Gewichtsverlust  von  24,3  °/0  erlitten. 

In  Serie  I  und  II  sind  keine  Bestimmungen  der  ausgeath- 
meten  Kohlensäure  gemacht  worden,  weil  ans  Versehen  die  Kali- 
lange,  die  zn  den  Versuchen  benutzt  war,  ausgegossen  wurde. 


Serie  DI. 

Versuch  1. 

10.  December  1878. 

Ein  munteres  Thier  wird  des  Vormittags  10  Uhr  aus  dem  Stalle  geholt, 
in  welchem  eine  Temperatur  von  8°  C.  herrschte  und  wird  2  Stunden  lang 
vor  dem  Versuche  im  Zimmer,  dessen  Temperatur  17°  C.  betrug,  hingesetzt 
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Temperatur  des  Thieres  vor  dem  Versuche  »  39,3 
„  „        „       nach    „  „         =  39,5 

(gemessen  in  einer  Tiefe  von  9  com). 
Gewicht  des  Thieres  480,8  gr. 
Dauer  des  Versuchs  =  144  Min. 
Mittlere  Temperatur  der  Thierrecipienten  (Glocke)  während  des  Versuchs  = 

25,92°  a 
Saiierstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  Zeit  berechnet  = 

1833,18. 
Kohlensaureabgabe  1183,18. 
Respiratorischer  Quotient  =  0,88. 


Versuch  2. 
10.  Deoember  1878  Nachmittags. 

Nachdem  dasselbe  Thier  2  Stunden  im  Eiskasten  gesessen  hatte,  wird 
es  za  diesem  Versuche  benutzt 

Die  Temperatur  im  Eiskasten  schwankte  zwischen  +  2°  und  4°  C. 

Temperatur  des  Thieres  vor  dem  Versuche  =  38,8. 
„  „        ,,       nach    „  „       =39,1. 

Gewicht  des  Thieres  469,2  gr. 

Dauer  des  Versuchs  =  64  Min. 
Mittlere  Temperatur  der  Glocke  =  3,23°  C. 

8auerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  Zeit  =  2137,09. 

Kohlensaureabgabe  =  1709,87. 

Respiratorischer  Quotient  =  0,80. 

Von  Beginn   des  Vers.  1   bis   Mitte  des  Vers.  2  verstrichen  270  Min. 
Gewichtaverlust  =  2,3  %  des  Anfangsgewichts. 


Versuch  3. 
11.  Deoember  1878  Vormittags. 

Gewicht  des  Thieres  428,7  gr  vor  dem  Versuche. 

n        „         „       427,0   „  nach    „  „ 

Temperatur  des  Thieres  am  Anfange  des  Versuches  38,9  °  C. 
„  Ende         „  „  39,2  •  C. 

Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs  =  25,88°  G. 
Anfang  des  Versuches  =  9  Uhr  45  Min. 

n  n  n  =11     ,,     67     » 

Saaentoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1258,04. 
Kohlensäureabgabe  =  954,93. 
Respiratorischer  Quotient  ==  0,76. 


192  Dittmar  Finkler: 

Das  Thier  hat  vom  Beginn  des  1.  Versuches  (10.  Deoember  1  Uhr  30 
Min.)  an  nichts  mehr  zu  fressen  bekommen.  Vom  Anfang  des  Versuchs  1 
bis  zur  Mitte  des  Versuchs  S  sind  1281  Min.  Hungerzeit  verstrichen. 

Gewichtsverlust  =  10,7  °/0  des  Anfangsgewichts. 

Unmittelbar  nach  Beendigung  des  Versuches  3  wurde  das 
Thier  in  einem  Holzkasten  ins  Freie  gebracht  und  blieb  dort  bis 
zum  Versuch  4  —  also  von  12  Uhr  bis  4  Uhr  Nachmittags  = 
4  Stunden  —  einer  Temperatur  der  Luft  von  =  1,5°  C.  ausge- 
setzt Nachdem  darauf  das  Thier  schnell  gewogen  und  die  Tempe- 
ratur in  recto  gemessen  war,  wurde  es  in  die  inzwischen  abge- 
kühlte Glocke  gesetzt  und  es  beginnt  damit 

Versuch  4. 
11.  December  1878  Nachmittags. 

Gewicht  des  Thieres  vor  dem  Versuche  =  422,8  gr. 
n  n         n      n*ch    „  „        =  418,6  gr. 

Temperatur  des  Thieres  am  Anfang  des  Versuches  =  38,8. 
„  M         „         „  Ende        „  „        =38,9. 

Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs  =  3,34°  G. 

Anfang  des  Versuchs  =  4  Uhr  02  Min. 

Ende        „         „        =5    „     18    „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  und  1  Stunde  =  1964,83. 

Kohlensäurebildung  =  1412,26. 

Respiratorischer  Quotient  =  0,72. 

Vom  Beginn  des  Versuchs  1  bis  zur  Mitte  dieses  Versuches  ist  eine 
Hungerzeit  von  1627  Min.  verstrichen. 

Bis  zum  Versuch  4  ist  das  Thier  um  12,42  °/0  Beines  Anfangsgewichtes 
leichter  geworden. 

Versuch  6. 
12.  December  1878  Vormittags. 

Von  Versuch  4  bis  zu  Versuch  5  hat  das  Thier  in  einem  Drahtkasten 
im  erwärmten  Zimmer,  dessen  Temperatur  ungefähr  18—20°  G.  blieb,  zuge- 
bracht. 

Gewicht  des  Thieres  vor  dem  Versuch  =  897,0. 
„  „         „       nach    „         „        ss  894,5. 

Temperatur  des  Thieres  am  Anfang  des  Versuchs  =  89,1. 
>*  „        „  „    Ende        „  „         =*  89,2. 

Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs  =  27,00. 

Anfang  des  Versuchs  =  11  Uhr  55  Min. 

Ende        „         „=5    2    „     18     „ 
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* 

Saaerstoffverhrauch  pro  1  Kilo  und  1  Stande  =  1288,78. 
Kohleiisaureabgabe  =  817,78. 
Respiratorischer  Quotient  =  0,66. 

Bis  nun  Versuche  5  verstrich  eine  Hungerzeit  von  2796  Minuten  und 
du  Thier  hatte  einen  Gewichtsverlust  von  1760  °/0  des  Anfangsgewichtes  er- 
töten. 

Versuch  6. 
12.  December  Nachmittags. 

Nach  Beendigung  des  Versuchs  5  wurde  das  Thier  wie  immer  vor  den 
bei  niederer  Temperatur  anzustellenden  Versuchen  ins  Freie  gesetzt.  Es 
brachte  vor  diesem  Versuche  3  Stunden  in  einer  Temperatur  der  Umgebung 
T<mOf  C.  zu. 

Gewicht  des  Thieres  vor  dem  Versuche  =  889,0  gr. 

Temperatur  des  Thieres  vor  dem  Versuche  =  89,0°  C. 
„  „  „     nach    „         „       =89,6°  C. 

Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs  =  4,70. 

Anfang  des  Versuchs  5  Uhr  20  Min. 

Ende      „         „         6    „     85    „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  und  1  Stunde  =  1927,47. 

Kohlensäureabgabe  =  1392,47. 

Respiratorischer  Quotient  =  0,72. 

Bis  zum  Versuche  war  eine  Hungerzeit  von  3158  Min.  verstrichen  und 
das  Hier  hatte  18,80  °/0  seines  Anfangsgewichtes  verloren. 


Serie  IV. 

Versuch  1. 
16.  Dezember  1878. 
Gewicht  des  Thieres  vor  dem  Versuche    =  519,0 

n  n  n        ***&   n  »  *  507>6 

Temperatur  des  Thieres  am  Anfang  des  Versuchs  =  89,3 

'»  9         »        »    Ende       »         »        =*  88>8 

Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs     =  27,63  °C. 

Anfang  des  Versuchs  =  11  Uhr  '45  Min. 

»»  »        =1»28„ 

Saaerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1077,10 
Kohlensäureausgabe  „1„  „  „  1  „  =  1019,52. 
Bespiratorischer  Quotient  =  0,94. 
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Versuch  2. 

16.  Dezember  1878. 
Gewicht  des  Thieres  vor  dem  Versuche    =  500,2 

Temperatur  des  Thieres  am  Anfang  des  Versuchs  =  38,9 
„  „         „        „    Ende       „  „        =  39,0 

Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs        =  3,65  °C. 
Anfang  des  Versuchs  =  4  Uhr  25  Min. 
Ende       „  „        =6    „     25     „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1844,64 
Kohlensäureabgabe     „    1     „        „        „1       „       =  1888,10. 
Respiratorischer  Quotient  =  0,75. 

Bis  ssur  Mitte  dieses  Versuches  ist  eine  Hungerzeit  von  855  Min.  zu 
rechnen.    Gewichtsverlust  =  3,6  °/0  des  Anfangsgewichts. 

Versuch  3. 

17.  Dezember  1878. 

Gewicht  des  Thieres  vor  dem  Versuche    =  474,8 
„        „         „       nach  „  „  »=  474,1 

Temperatur  des  Thieres  am  Anfang  des  Versuchs  =  39,1 
„  „         „         „    Ende       „  „         =  39,2 

Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs        =  27,93 
Anfang  des  Versuchs  =  12  Uhr  25  Min. 
Ende       „         „        =1     „    65     „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1102,69 
Kohlensäureabgabe     „    1     „         „        „    1       „       =  1006,25. 
Respiratorischer  Quotient  =  0,91. 
1570  Min.  Hungerzeit.    Gewichtsverlust  =  8,6%  des  Anfangsgewichts. 

Versuch  4. 
17.  Dezember  1878. 

Gewicht  des  Thieres  vor  dem  Versuche    =  465,8 
„  „  „       nach  „  „  =  468,2 

Temperatur  des  Thieres  am  Anfang  des  Versuchs  =  89,4 
a  „         „        „    Ende        „  „        =  39,3 

Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs       =  4,56 
Anfang  des  Versuchs  =  4  Uhr  80  Min. 
Ende        „  „        =6     „    45    „ 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1785,71 
Kohlensäureabgabe     „    1     „        „        „1       „       =  1224,13. 
Respiratorischer  Quotient  =  0,70. 

1797  Minuten   Hungerzeit.     Gewichtsverlust  =    11%    des  Anfangs- 
gewichts. 
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Versuch  5. 
18.  Dezember  1878. 

Gewicht  des  Thieres  vor  dem  Versuche    =  435,5 
„        „         „       nach  „  „  =s  432,0 

Temperatur  des  Thieres  am  Anfang  des  Versuchs  =  89,3 
„  Jf  „        „    Ende        „  „        =  39,2 

Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs       —  26,80 
Anfang  des  Versuchs  =  1  Uhr  45  Min. 
Ende      „  „        =  4    „      2     „ 

SauerstonVerbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1064,75 
Kohlensäureabgabe     „    1     „        „        »    1       »       =    804,46. 
Bespiratorisoher  Quotient  =  0,76. 
3101  Minuten  Hungerzeit. 
Gewichtsverlust  =  16,4  f/0  des  Anfangsgewichts. 

Versuch  6, 
18.  Dezember  1878. 

Gewicht  des  Thieres  vor  dem  Versuche    =  427,6 
»        »         *t      nach  „  „  =  426,6 

Temperatur  des  Thieres  am  Anfang  des  Versuchs  =  39,2 
?»  n  »>        >♦    Ende       „  „         =  39,3 

Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs       =  3,62  °C. 
Anfang  des  Versuchs  =  5  Uhr  80  Min. 
Ende       „  „        =  6    „    46    „ 

SanerstoffVerbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1692,23 
Kohlensäureabgabe     „    1     „         „       „     1       „       =  1186,8a 
Respiratorischer  Quotient  =  0,70. 
3308  Minuten  Hungerzeit. 
Gewichtsverlust  =  17,8°/0  des  Anfangsgewichts. 


Serie  V. 

Versuch  1. 
19.  Dezember  1878. 

Gewicht  des  Thieres  vor  dem  Versuche    =  587,0 

n        n         v       nach  »  n         =  586»° 

Temperatur  des  Thieres  vor  dem  Versuche  =  38,7 

»  ft         if       nach  „  „         =  39,6 

Anfang  des  Versuchs  =    9  Uhr 
Ende      „  „        »  10  Uhr  18  Min. 
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Mittlere  Temperatur  der  Glocke  =  26,86 
Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  und  1  Stunde  =«1196,31 
Kohlensäureabgabe     „    1    „       „1        „       =  1132,76. 
Respiratorischer  Quotient  =  0,96. 

Versuch  2. 

19.  Dezember. 

Vor  Beginn  des  Versuchs  hat  das  Thier  1  Stunde  im  Freien  gesessen 
bei  einer  Temperatur  von  +  2°  G. 

Gewicht  des  Thieres  vor  dem  Versuche  518,2  gr 
„         „         „        nach  „  „        517,2   „ 

Temperatur  des  Thieres  vor  dem  Versuche  =  39,5 
„  „         „       nach  „  „         =  39,4 

Mittlere  Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs  =  4,0°  C. 
Anfang  des  Versuche  =  3  Uhr 
Ende       „  „        =8    „    56  Minuten 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1896,61 
Kohlensäureabgabe     „     1     „        „        „1        „      =  1386,06. 
Respiratorischer  Quotient  =  0,74. 
388  Minuten  Hungerzeit 
Gewichtsverlust  =  3,4°/0  des  Anfangsgewichts. 

Versuch  8. 

20.  Dezember  1878. 

Seit  dem  vorigen  Versuche  hat  das  Thier  hungernd  im  Zimmer  bei 
etwa  15  °C.  gesessen. 

Gewicht  des  Thieres  vor  dem  Versuche  =  483,7 
„         „         „       nach  „  „         =  477,8 

Temperatur  am  Anfang  des  Versuchs  =  38,9 
„  „    Ende       „  „        =  38,9 

Temperatur  der  Glocke  während  des  Versuchs  =  26,30°  C. 
Anfang  des  Versuchs  =    9  Uhr  17  Min. 
Ende        „  „        =  10     „    52     „ 

Sauerstofiverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1102,87 
Kohlensäureabgabe     „    1     „        „        „1       „      =    810,07. 
Respiratorischer  Quotient  =  0,73. 
1552  Minuten  Hungerzeit. 
Gewichtsverlust  =  10,3  °/0  des  Anfangsgewichts. 
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Um  aus  allen  diesen  Versuchen  Mittelwertbc  zu  bekommen, 
müssen  diejenigen  zusammengestellt  werden ,  welche  einer  an- 
nähernd gleichen  procentischen  Körpergewichteabnabme  entsprechen. 
Das  ist  geschehen  und  mit  den  anf  diese  Weise  erhaltenen  Mittel- 
wertben Tab.  C  entworfen. 

Tabelle  C. 


I  '  II  '  l  '  I 


l 


Pro  l'C. 

Temperatur- 

abuahmc 
Steigerung 


32,7 


Was  zunächst  den  Sauerstoffverbrauch  angeht,  so  erfährt 
derselbe  während  der  Hnngerzeit  eine  Abnahme.  Dieselbe  ist  so 
gering,  dass  bei  hoher  Temperatur  der  Umgehung  je  1%  Verlast 
des  Körpergewichts  eine  Abnahme  des  Sauerstoffverbrauchs  pro 
Kilo  und  Stunde  Ton  nur  0,35%  entspricht.  Die  Abnahme  ist  dem 
Gewichtsverlust  nicht  vollständig  proportional.  Sie  beträgt  bei 
einem  Gewichtsverlust  bis  zu  etwa  10%  des  Anfangsgewichts  = 
0,4%.  entsprechend  lty0  Abnahme  des  Körpergewichts. 

Bei  einer  Abnahme  des  Körpergewichts  bis  17°/o  des  An- 
fangsgewichts sinkt  dieser  Werth  anf  0,3%. 

Die  Abnahme  des  Sauerstoffverbrauchs  wird  also  retardirt  mit 
der  Vergrößerung  des  Gewichtsverlustes. 

Wird   die   Temperatur    der  Umgebung  auf  etwa    18,8°  C. 
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herabgesetzt,  so  ist  die  Abnahme,  welche  der  Sauerstoifverbrauch 
durch  die  Inanition  erfährt  noch  kleiner,  es  entspricht  dann  1% 
Gewichtsverlust  =  0,15  %  Abnahme  des  Sauerstoflverbrauchs. 

Sinkt  die  Temperatur  der  Umgebung  noch  weiter,  bis  auf 
3,9°  C.  so  beträgt  die  Abnahme  des  Sauerstoflverbrauchs  0,45% 
entsprechend  1  %  Gewichtsverlust.  Auch  hier  zeigt  sich,  dass  die 
Abnahme  des  Sauerstoffverbrauchs  zurückbleibt  hinter  dem  Verlust 
des  Körpergewichts. 

Die  Kohlensäureabgabe  verhält  sich  ganz  anders  als  der 
Saaeistoffeerbrauch  bei  hungernden  Thieren.  Mit  dem  Fortschreiten 
der  Hungerzeit  und  der  Gewichtsabnahme  sinkt  die  Kohlensäure- 
abgabe weit  schneller,  als  es  dem  geringen  Abfall  des  Sauerstoff- 
Verbrauchs  entspricht. 

Bei  hoher  Umgebungstemperatur  (26,6  °  C.)  entspricht  1  % 
Abnahme  des  Körpergewichts  =  1,7  %  Abnahme  der  Kohlensäure- 
abgabe. 

Bei  niederer  Umgebungstemperatur  (3,9  °C.)  entspricht  1% 
Abnahme  des  Körpergewichts  =  0,85  %  Abnahme  der  Kohlen- 
säoreabgabe. 

In  beiden  Fällen  hält  die  Abnahme  der  Kohlensäureabgabe 
nicht  gleichen  Schritt  mit  der  Abnahme  des  Körpergewichts,  son- 
dern vollzieht  sich  langsmer.  Da  die  Kohlensäureabgabe  schneller 
sinkt  als  der  Sauerstoflverbrauch,  wird  der  respiratorische 
Quotient  während  des  Hungerns  kleiner. 

Die  Wärmeregulation  besteht  während  des  Hungerns  bis  zu 
einem  Gewichtsverlust  von  18%  mit  erstaunlicher  Energie  der 
Wärmeproduction ,  so  dass  bei  diesem  bedeutenden  Gewichtsver- 
last der  Werth  für  die  Zunahme  des  Sauerstoflverbrauchs  für 
1*C.  Abnahme  der  Umgebungstemperatur  nur  um  32,7 — 29,7=3,0 
kleiner  ist  als  bei  vollständiger  Ernährung. 

Bei  Einwirkung  niederer  Umgebungstemperatur  scheint  der 
respiratorische  Quotient  schneller  auf  den  niederen  Stand  zu  kom- 
men, als  bei  Schonung  des  hungernden  Thieres  durch  hohe  Aussen- 
temperatur;  denn  bei  niederer  Temperatur  ist  der  Werth  schon 
anf  0,76  bei  3,1  %  Gewichtsverlust.  Bei  hoher  Temperatur  ist  der 
Werth  erst  auf  0,80  bei  schon  9,8  %  Gewichtsverlust. 

Diese  Abnahme  des  respiratorischen  Quotients  in  der  Inani- 
tion ist  in  Uebereinstimmung  mit  den  Befunden  Reg n au lt's1)  und 

1)  Recherche*  ohimiques  sur  la  respiration  des  aniraaux  des  diverses 
claasee.  Annales  de  chimie  et  de  physique  Ser.  III,  Tom.  XXVI.  1849. 
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Reiset's.  Ein  Hand,  der  bei  Fleischflltterung  als  Werth  für  den 
respiratorischen  Quotienten  0,745  hatte,  hatte  im  Hungerzustand 
0,724. 

Hühner  hatten  bei  Ernährung  mit  Korn  0,927  als  respirat.  Quotienten. 
„     während  des  Hungers      .    .    0,662. 
„     mit  Fleisch  gefiittert  .    .    .    0,677. 

Regnault  sagt  darüber1)  „Ce  räsultat  ne  doit  pas  surpren- 
dre;  car,  lorsque  l'animal  est  ä  l'inanition,  il  ne  fournit  pour  aliment 
ä  la  respiration  que  sa  propre  substance,  qui  est  de  mime  nature 
que  la  chair,  dont  il  se  nourrissait  pendant  son  regime  de  viande." 

Die  uns  interessirenden  Werthe  der  Regnaul  tischen  Inani- 
tionsversuche  habe  ich  in  einer  Tabelle  zusammengestellt,  und 
habe  dabei  aus  seiner  Angabe  Ausrechnungen  nach  denselben  Ge- 
sichtspunkten gemacht,  wie  sie  für  die  Zusammenstellung  meiner 
eignen  Versuchsresultate  massgebend  waren.  So  ergibt  sich  Ta- 
belle D. 


Tabelle  D. 
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0,67 

14,13 

32,03 

2,3  % 

5,2  % 

23. 

2652 

9,3 

23 

533,46 

377,15 

0,71 

15,82 

37,35 

1,5 

4,0 

Hund. 

■ 

Vers. 

37. 

2960 

9,0 

21 

630,64 

456,58 

0,72 

18,07 

37,10 

2,0 

4,0 

Huhn. 

Vers. 

51. 

3275 

6,7 

23 

591,40 

418,1 

0,71 

23,73 

47,3 

3,5 

7,0 

54. 

3300 

11,9 

21 

769,1 

491,4 

0,64 

23,6 

37,4 

2,0 

3,1 

59. 

3337 

12,4 

19 

822,9 

526,6 

0,64 

21,2 

47,2 

1,7 

3,8 

Ente. 

Vers. 

62. 

4387 

15,7 

? 

966,2 

666,7 

0,69 

6,2 

15,9 

0,4 

1,0 

1)  1.  c.  p.  462. 
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In  diesen  Versuchen  Regnault's  zeigte  sich  eine  weit  be- 
trächtlichere Abnahme  des  Sauerstoffverbrauchs  nnd  der  Kohlen- 
säureabgabe während  der  Inanition,  als  sie  in  meinen  Versuchen 
hervortrat 

Die  von  Regnault  benutzten  Thiere  haben  alle  eine  ge- 
ringere Energie  der  Oxydation,  als  die  Meerschweinchen,  welche 
zu  meinen  Versuchen  gedient.  Seine  Zahlen  für  den  Sauerstoff- 
rerbrauch  halten  sich  zwischen  500  und  900,  während  die  meinen 
zwischen  1100  und  1900  stehen.  Es  scheint  mir  kein  Zufall  zu 
sein,  dass  diese  mit  geringerer  Oxydationsenergie  begabten  Thiere 
in  der  Inanition  eine  beträchtlichere  Abnahme  des  Sauerstoffver- 
brauchs und  der  Kohlensäureabgabe  erfahren;  denn  aus  den  Reg- 
naul fachen  Zahlen  ist  ein  gewisses  Verhältniss  zu  erkennen,  in 
der  Art,  dass  dasjenige  Thier,  welches  den  grössten  Sauerstoff- 
Terbrauch  hat,  zugleich  in  der  Inanition  die  geringste  Abnahme 
desselben  erfährt  und  dass  mit  der  Verkleinerung  der  Oxydations- 
grftse,  welche  einem  Thiere  eigen  ist,  die  Abnahme  des  Sauerstoff- 
verbrauchs in  der  Inanition  steigt.  Ein  solches  Verhalten  würde 
noch  nickt  der  Erfahrung  widersprechen,  dass  der  Hungertod  desto 
frflher  eintritt,  je  energischer  der  Stoffwechsel  ist;  es  würde  nur 
den  Schluss  zulassen,  dass  Thiere  mit  energischem  Stoffwechsel  in 
der  Inanition  länger  im  Stande  sind  ihre  normale  Oxydationsgrösse 
annähernd  zu  erhalten,  als  solche  mit  geringerer  Energie  des 
Stoffwechsels. 

Der  geringeren  Stoffwechselenergie  der  Regnaul  tischen 
Thiere  entspricht  auch  der  Umstand,  dass  die  Hungerzeiten, 
welche  gleiche  Gewichtsverluste  herbeiführen,  für  die  Regnau It- 
achen Thiere  sehr  viel  länger  sind  als  für  die  meinen. 

Art,  Gewöhnung,  Alter  sind  aber  gewiss  auch  von  bestimmen- 
dem Einfluss  auf  die  Fähigkeit,  die  Oxydationsgrösse  trotz  man- 
gelnder Zufuhr  auf  normaler  Höhe  zu  halten. 

Was  unsere  Versuche  ergaben  führt  zu  den  folgenden 
Betrachtungen: 

Es  ist  schon  von  Pflüger  hervorgehoben,  dass  ein  gleicher 
Saaeretoffverbrauch  einer  gleichen  Wärmeproduktion  entspricht, 
einerlei,  ob  er  zur  Oxydation  von  Kohlenstoff  oder  von  Wasser- 
stoff diente.  Deshalb  bürgt  die  Constanz  des  Sauerstoffverbrauchs 
für  die  Constanz  der  Energie  des  Stoffwechsels. 

Da  nun  die  hungernden  Thiere  einen  fast  gleichen  Sauer- 
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stoffverbrauch  besitzen,  als  Thiere  bei  guter  Ernährung,  so 
beisst  dies,  dass  die  Energie  der  Oxydation  durch  die  Inanition 
kaum  verändert  wurde.  Dem  entsprechend  zeigt  die  Körpertem- 
peratur hungernder  Thiere  die  gleiche  Höhe,  welche  der  Erhaltung 
der  normalen  Oxydationsgrösse  entspricht  Dies  begründet  die  hohe 
Wichtigkeit,  welche  der  normalen  Körpertemperatur  für  den  unge- 
störten Ablauf  aller  Functionen  zuzusprechen  ist,  und  die  sich 
äussert  in  den  Anstrengungen,  mit  welchen  die  Warmblüter  diese 
Constanz  zu  bewahren  suchen. 

Haben  wir  doch  früher  gesehen,  mit  welcher  Energie  der 
wohl  genährte  Körper  Wärme  producirt,  wenn  dem  Leben  feind- 
liche Abkühlung  seine  Oberfläche  trifft!  Steigerungen  der  Oxyda- 
tion werden  durch  den  Einfluss  der  Abkühlung  erzeugt,  wie  man 
sie  bei  äusserster  Muskelarbeit  kaum  gesehen.  Sehr  belehrend  für 
die  Bedeutung  der  normalen  Körpertemperatur  muss  die  Thatsache 
erscheinen,  dass  selbst  der  hungernde  Organismus  in  gleicher 
Gewalt  die  Wärmeproduction  entfesselt,  wenn  an  ihn  die  Anfor- 
derung herantritt,  sich  gegen  ein  drohendes  Sinken  seiner  Innen- 
temperatur zu  vertheidigen. 

Die  beobachtete,  durchs  Hungern  nicht  gehemmte  Steigerung 
der  Wärmeproduction  in  kalter  Umgebung  illustrirt  einerseits  die 
Bedeutung  der  Eigenwärme  überhaupt,  belehrt  aber  andererseits 
in  überzeugender  Weise  noch  über  die  Bedeutung  des  Wärme- 
verlustes. Wenn  irgendwo,  so  wäre  es  hier  beim  hungernden 
Thiere  zweckmässig,  durch  Regelung  des  Wärmeverlustes  eine 
Wärmeregulation  herzustellen.  Das  wohl  genährte  Thier  hat  et- 
was zuzusetzen  und  schadet  sich  deshalb  wenig,  wenn  es  vorwie- 
gend durch  gesteigerte  Wärmeproduction  einen  grösseren  Verlust 
compensirt;  das  hungernde  Thier  sollte  kargen  mit  der  Hingabe 
seines  eigenen  Fleisches ;  man  sollte  deshalb  erwarten,  dass  in 
der  Inanition  die  Wärmeproduction  nicht  so  eifrig  wachse,  so- 
bald die  Temperatur  der  Umgebung  sinkt,  dass  hier  vielmehr 
durch  Verkleinerung  des  Wärmeverlustes  in  erheblichem  Maasse 
compensirt  würde.  Nichts  ist  davon  zu  erkennen.  Was  das  Thier 
aus  seinem  eigenen  Körper  herbeizuschaffen  vermag  zur  Erhaltung 
constanter  Temperatur,  das  gibt  es  der  Oxydation  hin,  bei  reicher 
Ernährung,  wie  beim  Hungern,  in  warmer  wie  in  kalter  Umgebung, 
mit  gleicher  Freigebigkeit.  Denn  nur  durch  diese  Opferwilligkeit 
erreicht  der  Organismus,  dass  das,  was  noch   am  längsten  übrig 


Ueber  die  Respiration  in  der  Inanition.  203 

bleibt  und  das  sind  die  edelsten  Theile,  wenigstens  unter  dem 
Einfluss  gewohnter  Temperatur  ganz  lebens-  und  funktionsfähig 
erhalten  werden. 

Hierin  liegt  ein  Beweis  dafür,  dass  das  Princip  der  Wärme- 
regulation wesentlich  in  der  Veränderung  der  Production  liegt; 
wäre  es  anders,  so  hätten  die  Thiere  es  wahrscheinlich  gelernt  in 
der  Inanition  den  Wärmeverlust  zu  reguliren,  denn  der  Hunger  ist 
»eher  ein  so  alter  Feind  der  Thiere  wie  die  Kälte. 

Was  lehrt  das  Verhalten  der  Kohlensäureabgabe  in  der 
Inanition? 

In  erster  Linie  folgt  daraus  keineswegs,  dass  der  Stoffwechsel 
sinkt  Das  sollte  ich  nicht  erst  sagen  müssen;  denn  man  hätte 
den  Untersuchungen  Regnault's  und  Reiset's  glauben  können, 
welche  ergaben,  dass  die  Veränderung  des  respiratorischen  Quo- 
tienten in  sich  den  Ausdruck  enthält  für  die  Art  der  Substanzen, 
welche  der  Oxydation  anheimfallen.  Diese  Forscher  haben  auch 
gefunden,  was  meine  Versuche  bestätigen,  dass  der  respiratorische 
Quotient  im  Hungern  abnimmt ;  dass  also  jedenfalls  die  Kohlensäure- 
abgabe schneller  sich  vermindert  als  der  Sauerstoffverbrauch;  falsch 
ist  es  deshalb  aus  einer  Abnahme  der  Kohlensäureabgabe  eine  Ver- 
kleinerung der  Oxydation  zu  erkennen.  Nur  die  gleichzeitige 
Kenntniss  des  Sauerstoffverbrauchs  kann  hier  den  Anhalt  für  die 
Beurteilung  der  Stoffwechselenergie  liefern. 

Das  Verhältniss  der  Kohlensäureabgabe  zum  gleichzeitigen 
Sauerstoffverbrauch,  bestätigt,  dass  die  Thiere  im  Zustande  guter  Er- 
nährung vorzugsweise  Kohlehydrate  oxydiren,  aber  bei  Entziehung 
der  Nahrung  in  den  Zustand  der  Garnivoren  kommen,  indem  sie 
ihr  eigenes  Fleisch  und  Fett  verzehren. 

Dies  ist  die  Auslegung  der  Thatsache,  dass  der  respiratori- 
sche Quotient  in  der  Inanition  von  0,9  auf  0,7  herabgeht. 

In  einer  Serie  (IV)  zeigt  der  respiratorische  Quotient  ein  be- 
merkenswerthes  Verhalten.  Im  ersten  Versuche  bei  warmer  Um- 
gebungstemperatur steht  er  auf  0,94,  sinkt  im  folgenden  Versuch 
bei  kalter  Umgebungstemperatur  auf  0,75  und  steigt  im  3.  Ver- 
suche bei  warmer  Umgebungstemperatur  noch  einmal  auf  0,94, 
das  heisst,  obgleich  im  Körper  des  Thieres  noch  Kohlehydrate 
der  Oxydation  zur  Verfügung  standen,  veranlasste  die  Abkühlung 
der  umgebenden  Luft,  dass  die  Oxydation  sich  andere  Stoffe  wie 
Fleisch  oder  Fett,  zum  Angriff  aussuchte.  In  der  vorliegenden  Unter- 
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Buchung  steht  zwar  diese  Beobachtung  allein  da,  aber  in  meiner 
früheren  Arbeit  über  Wärmeregulation  finde  ich  Anhaltspunkte  für 
die  Annahme,  dass  es  sich  nicht  um  einen  Fehler  oder  Zufall,  son- 
dern um  eine  Thatsache  handelt,  die  wenn  sie  sich  als  richtig  er- 
weist, von  grosser  Wichtigkeit  ist  und  deren  Besprechung  ich  mir 
deshalb  vorbehalte. 

Dies  sind  die  Resultate  der  Untersuchung,  soweit  sie  jetzt  zu 
besprechen  waren.  Was  sie  für  die  Beurtheilung  weiterer  Stoff- 
wechseluntersuchung  enthalten,  werde  ich  bei  deren  Veröffentlichung 
demnächst  ausführen. 
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Heber  die  postmortale  Zuokerbildung  in  der  Leber. 

Von 

B.  Boeltm  und  F.  A.  Hoflinann 

in  Dorpat. 


Im  XXII.  Bande  dieses  Archivs  p.  214  ff.  haben  Seegen  und 
Kratschmer  eine  Reihe  von  Versuchen  veröffentlicht,  auf  Grund 
derer  sie  zu  dem  Ergebnisse  gelangen,  dass  der  Leberzucker 
nicht,  wie  man  seit  Bernard  nnd  Hensen  meint,  ausschliess- 
lich aus  Glycogen  entstehe,  sondern  dass  er  unzweifel- 
haft auch  aus  anderem  Material  gebildet  werde.  Hit  Recht 
bezeichnen  die  genannten  Autoren  dieses  Resultat  als  ein  wichtiges 
and  überraschendes ;  es  würde  in  der  That  unsere  bisherigen  Vor- 
stellungen von  den  chemischen  Vorgängen  in  der  Leber  principiell 
modificiren ;  um  so  mehr  wird  aber  eine  strenge  Kritik  der  Unter- 
suchungen, welche  zu  derartigen  Schlussfolgerungen  geführt  haben, 
am  Platze  sein.  S.  und  EL  haben  die  Leber  verschiedener  Thiere  in 
der  Weise  behandelt,  dass  sie  von  einer  solchen  erst  ganz  frisch 
und  dann  nach  bestimmten  Zeiträumen  annähernd  gleich  grosse 
Stücke  abschnitten  und  auf  Zucker  und  Glycogen  untersuchten; 
die  geläufige  Ansicht  Aber  die  stattfindende  Zuckerbildung  ver- 
langt, dass  entsprechend  dem  beim  Liegen  entstandenen  Zucker 
das  Glycogen  in  der  Leber  abgenommen  habe.  Die  erforderlichen 
quantitativen  Belege  glauben  die  Autoren  dadurch  erbringen  zu 
können,  dass   sie  den  Zuckergehalt  ihrer  Leberdecocte  vor  und 
nach  dem  24  ständigen  Erhitzen  mit  Salzsäure  durch  Titrirung  fest- 
stellen.   Die  Differenz  zwischen  beiden  Bestimmungen  entspricht 
derjenigen  Zuckermenge,  welche  durch  die  Einwirkung  der  Säure 
auf  Glycogen  (und  Dextrin)  sich  gebildet  hatte  ().    Daraus  kann 


1)  In  der  tabellarischen  Zusammenstellung  ihrer  Resultate  auf  p.  224 
geben  S.  und  K.  in  der  letzten  Columne  auch  den  Gehalt  an  Glycogen  in  °/0 
***  Die  Zahlen  entsprechen  aber  nur  den  Differenzen  zwischen  dem  Zucker- 
gehalte der  Decocte  vor  und  nach  der  Behandlung  mit  Salzsaure,  sie  müssen 

1.  Plfifv,  Arohlr  t  Physiologie.    Bd.  XXIII.  15 
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man  also  berechnen,  wie  viel  Glycogen  (resp.  Glycogen + Dextrin) 
in  dem  betreffenden  Leberstticke  vorhanden  war.  —  Der  Vergleich 
mit  vorher  und  nachher  untersuchten  Stücken  derselben  Leber 
würde  so  die  Antwort  auf  die  gestellte  Frage  bringen. 

Diese  Schlussfolgerung  wie  auch  die  Methode,  welche  die 
Autoren  nun  befolgen,  um  den  Zucker  im  24h  mit  Salzsäure  ge- 
kochten Decocte  zu  bestimmen,  nöthigen  uns  zu  einigen  kritischen 
Bemerkungen. 

Die  Zuckerbestimmungen  wurden  nach  Fehling  ausgeführt; 
p.  220  heisst  es :  „In  einer  Flüssigkeitsportion  wurde  der  Zucker- 
gehalt durch  Titrirung  mit  Fehling'scher  Lösung  festgestellt.  An- 
fangs versuchten  wir  es,  den  Zucker  direct  im  Leberdecocte  zu  be- 
stimmen, aber  die  Bestimmungen  fielen  in  Folge  der  Anwesenheit 
des  Glycogens  und  vieler  löslicher  Eiweisskörper  schlecht  aus.  Ver- 
dünnung des  Decoctes  besserte  die  Sache  nicht,  die  Kupferoxydul- 
ausscheidung ging  nicht  schön  von  statten,  die  Lösung  bekam  je- 
nen violetten  Ton,  der  durch  Anwesenheit  von  Albuminaten  ver- 
anlasst ist  und  der  es  unmöglich  macht,  die  beendigte  Beduction 
zu  präcisiren.  Wir  haben  es  daher  vorgezogen,  eine  gemessene 
Menge  des  Decoctes  mit  der  4— 5  fachen  Menge  90%  Alkohols  zu 
versetzen,  das  Alkoholfiltrat  bis  zum  Verschwinden  des  Alkohol- 
geruchs einzuengen  und  in  diesem  den  Zucker  zu  bestimmen.  Die 
Titrirung  kann  jetzt  sehr  elegant  und  mit  voller  Präcision  wie  in 
einer  reinen  Zuckerlösung  ausgeführt  werden."  Es  ist  dies  neben- 
bei gesagt  ungefähr  dasselbe  Verfahren,  welches  wir  bereits  vor 
3  Jahren  zur  Titrirung  des  Leberzuckers  vorgeschlagen  haben. 

Viel  weniger  scrupulös  sind  die  Verfasser  bei  der  Titrirung 
derjenigen  Leberdecocte  verfahren,  welche  sie  24  Stunden  in  zu- 
geschmolzener Bohre  mit  Salzsäure  erhitzt  hatten.  Hier  haben  sie 
die  aus  der  Bohre  genommene  Flüssigkeit,  „die  gewöhnlich  sehr 
dunkel  war",  auf  100  ccm  verdünnt,  filtrirt  und  ohne  Weiteres  ti- 
trirt.  Hier  scheinen  also  die  Eiweisskörper  nicht  genirt  zu  haben. 
Zunächst  sind  nun  aber  Vergleichungen  zweier  unter  so  verschie- 
denen Bedingungen  ausgeführter  quantitativen  Bestimmungen,  wie 
sie  die  Titrirung  einmal  einer  durch  Alkoholfällung  gereinigten 


um  den  wirklichen  Glycogengehalt  zu  zeigen,  noch  durch  1,111  dividirt  wer- 
den; dadurch  werden  die  in  der  letzten  Golumne  enthaltenen  Zahlen  bedeu- 
tend kleiner. 
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annähernd  eiweissfreien  und  beinahe  farblosen  —  das  andere  Mal 
einer  24h  mit  Salzsäure  erhitzten  dunkelbraunen  und  eiweisshalti- 
gen  Flüssigkeit  darstellen,  in  hohem  Grade  anfechtbar.  Bei  Ver- 
suchen, die  wir  in  Veranlassung  der  Angaben  S.  und  K.'s  aus- 
führten, war  uns  eine  auch  nur  annähernd  befriedigende  Titrirung 
eines  solchen  24  Stunden  mit  Salzsäure  erhitzten  Leberdecoctes 
gradezu  unmöglich;  auch  bei  starker  Verdünnung,  Filtration  und 
vorsichtigster  Neutralisation  entstanden  beim  Einfliessen  in  die 
Fehling'sche  Lösung  sofort  Farbennüancen  wie  grün,  violett  etc., 
welche  die  Feststellung  der  Endreaction  um  so  mehr  vereitelten, 
ab  sich  das  Kupferoxydul  nicht  ordentlich  abschied.  Auch  ein 
Leberdecoct,  welches  zuvor  mit  Alkohol  ausgefällt  worden  war, 
nahm  nach  24  stündigem  Erhitzen  mit  Salzsäure  noch  eine  dunkel- 
braune Färbung  an  und  Hess  sich  nicht  titriren.  Erst  nachdem 
die  verschiedenen  durch  die  Einwirkung  der  Säure  gebildeten  Zer- 
setzungsproducte  nach  vorausgehendem  vorsichtigen  Neutralisiren 
mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  gefällt,  aus  dem 
Filtrat  das  Kupfer  durch  H2S  entfernt,  endlich  aus  dem  zweiten 
Filtrat  H2S  durch  Erwärmen  verjagt  worden  war,  erhielt  man  eine 
titrirbare  Flüssigkeit. 

Aber  auch  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Titrirung  selbst 
ohne  Weiteres  den  wünschenswerten  Verlauf  nimmt,  ist  das  von 
S.  und  K.  eingeschlagene  Verfahren  nicht  vorwurfsfrei;  denn  es 
ist  unberechenbar,  nach  welchen  Gesetzen  die  Reduction 
des  Kupfers  in  einer  Flüssigkeit  erfolgt,  welche  die 
anbekannten  Producte  der  24stttndigen  Einwirkung  von 
Salzsäure  auf  Eiweisskörper,  verschiedene  Nhaltige  Ex- 
tractivstoffe  und  Kohlehydrate  enthält.  Die  Möglichkeit, 
dass  hierbei  auch  Spaltungen  und  Zersetzungen  sich  vollziehen, 
bei  denen  Kupferoxyd  reducirende  Substanzen  (abgesehen  von 
Zucker)  entstehen,  ist  so  lange  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  so 
lange  nicht  alle  im  Leberauszuge  enthaltene  Körper  genau  be- 
kannt sind.  Den  Beweis,  dass  derartige  reducirende  Substanzen 
aus  dem  Leberdecocte  durch  Einwirkung  von  Salzsäure  nicht  ge- 
bildet werden,  hat  derjenige  zu  erbringen,  der  auf  die  Abwesen- 
heit solcher  in  thierischen  Flüssigkeiten  bekanntlich  sehr  verbrei- 
teter Substanzen  die  Anwendbarkeit  einer  quantitativen  Methode 
stützen  will,  nicht  aber  kann  diese  Beweisführung  demjenigen  zu- 
geschoben werden,  der  gegen  dieses  den  Regeln  exacten  Arbeitens 
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widersprechende  Verfahren  Einsprache  erhebt  Dass  Controllver- 
suche  an  Milz,  Nieren  and  Gehirn  aasgeführt  für  die  Leber  nichts 
beweisen,  ist  selbstverständlich. 

Sehen  wir  nan  aber  von  den  Fehlerquellen  der  Methode  ganz 
ab  nnd  geben  wir  die  Möglichkeit  zu,  dass  alle  Zuckerbestimmun- 
gen annähernd  richtige  Werthe  ergeben  haben,  so  können  wir  trotz- 
dem dem  von  S.  and  K.  daraas  gezogenen  Schlüsse,  dass  die  post- 
mortale Zuckerbildung  ausser  aas  dem  Glycogen  noch  aas  einem 
anderweitigen  Material  erfolge,  nicht  ohne  Weiteres  beitreten. 

Die  Versuche  von  S.  and  IL  ergeben  zunächst  in  Ueberein- 
stimmnng  mit  den  bisherigen  Erfahrungen  eine  Zunahme  des 
Zackers  in  der  Leber,  die  ungefähr  24  Standen  nach  dem  Tode 
ihr  Maximum  erreicht.  Dieser  Zunahme  des  Zackers  mttsste  nach 
der  alten  Anschauung  eine  Abnahme  des  Glycogens  entsprechen, 
anstatt  dessen  zeigt  sich,  dass  in  dem  betreffenden  Leberdecocte 
nach  Ueberführung  sämmtlichen  Glycogens  and  Dextrins  in  Zacker 
(darch  Erhitzen  mit  Salzsäure)  auch  die  Gesammtsumme  des  Zackers 
eine  beträchtliche  Zunahme  erfahren  hat.  Dieses  auffallende  Ver- 
halten drängt  zu  der  Vermuthang,  dass  nicht  nur  aas  den  Kohle- 
hydraten, sondern  auch  noch  aas  einer  anderen  Substanz  Zacker 
entstanden  sei.  Bei  dem  totalen  Mangel  jeden  Anhaltspunktes  über 
die  Natur  dieser  Substanz  ist  nun  die  Aufstellung,  dass  sie  alsbald 
nach  dem  Tode  innerhalb  24  Stunden  vollständig  spontan  in  Zucker 
übergeht,  während  das  Glycogen  nur  relativ  kleine  Zuckermengen 
liefert,  eine  rein  willkürliche.  Nichts  zwingt  uns  nach  dem  von 
Seegen  und  Kratschmer  beigebrachten  Versuchsmaterial  zu  der 
Annahme,  dass  diese  Zackerbildung  überhaupt  eine  spontane  ge- 
wesen ist ;  mit  ebenso  grosser  Berechtigung  können  sie  auch  sagen, 
dass  diese  hypothetische,  zuckerbildende  Substanz  im  Leberdecoct 
enthalten  war  und  erst  durch  das  24  stündige  Kochen  mit  HCl  in 
Zucker  übergeführt  worden  ist. 

Die  Zahlen  in  derColumne  „Zucker"  in  der  Tabelle  p.  224 
der  Abhandlung  von  S.  und  K.  würden  dann  den  durch  den  Ueber- 
gang  von  Glycogen  in  Zucker  bedingten  Zuckerzuwachs  angeben; 
in  den  Zahlen  der  Columne  „Zucker  und  Glycogen"  könnte 
aber  der  durch  diese  Zuckerbildung  bedingte  Glycogenschwund 
deshalb  nicht  zum  Ausdruck  gelangen,  weil  er  durch  die  neu  hin- 
zugekommenen Zuckermengen  übereompensirt  wird,  welche  aus 
der  hypothetischen  zuckerbildenden  Substanz  durch  Kochen  mit 
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Salzsäure  entstanden  sind  Es  wäre  endlich  drittens  natürlich 
ebenso  gut  denkbar,  dass  sowohl  vom  Glycogen  als  auch  von  der 
hypothetischen  glycogenen  Substanz  ein  Theil  spontan  in  Zucker 
fibergeht,  der  Best  aber  erst  durch  Kochen  mit  Salzsäure  in  Zucker 
übergeführt  wird.  Die  Versuche  S.  und  K.'s  sagen  über  diese 
Verhältnisse  absolut  nichts  aus;  sie  ergeben  nur  einen  Zucker- 
fiberachuss;  ob  derselbe  spontan  oder  erst  beim  Kochen  mit  Salz- 
säure entstanden  ist,  darüber  erlauben  sie  nicht  einmal  eine  Ver- 
muthnng. 

Es  ist  nun  aber  klar,  dass  so  lange  zwischen  den  oben  dar- 
gelegten Alternativen  eine  definitive  Entscheidung  durch  das  Ex- 
periment nicht  herbeigeführt  ist,  die  Behauptung,  dass  in  der  Le- 
ber Zucker  auch  aus  einem  anderen  Material  als  Glycogen  entsteht, 
noch  den  sehr  wesentlichen  Zusatz  erhalten  müsste,  dass  es  sehr 
fraglich  ist,  ob  dieser  bisher  unbekannte  Modus  der 
Zuckerbildung  ein  natürlicher  oder  ein  künstlicher  ist 

Diese  Frage  kann  aber  in  sehr  einfacher  Weise  dadurch  ent- 
schieden werden,  dass  wir  Glycogen  und  eventuell  Dextrin,  deren 
glycogene  Eigenschaft  definitiv  feststeht,  nicht  indirect,  sondern 
direct  im  Leberdecoct  quantitativ  bestimmen.  Stellt  sich  dabei 
heraus,  dass  der  Zuckerzuwachs  nicht  durch  eine  entsprechende 
Abnahme  des  Glycogens  gedeckt  wird,  dass  also  die  Summe  Gly- 
cogen + Zucker  in  zwei  zu  verschiedener  Zeit  nach  dem  Tode  unter- 
suchten Leberatücken  nicht  annähernd  gleich  bleibt,  sondern  er- 
heblich zunimmt,  dann  erst  wird  man  zugeben  müssen,  dass  nicht 
aller  vorhandene  Zucker  aus  den  Kohlehydraten  entstanden  sein 
tarn. 

Den  soeben  angedeuteten  Weg  haben  wir  bereits  vor  3  Jah- 
ren eingeschlagen ;  der  damals  angestellte  '),  hier  nochmals  abge- 
druckte Versuch  ergab  ein  Resultat,  welches  uns  keine  Veranlas- 
sung bot,  an  der  Bildung  des  Zuckers  aus  Glycogen  zu  zweifeln. 

Katze  von  2,60  Kilo  mit  Bindfleisch  gefüttert  Leber  154,0  gr 
schwer  =  Vn  des  Körpergewichts. 

L  Stück  der  Leber  73  grm  gibt  3040  ccm  Decoct,  100  davon 
enteiweisst  geben  70  ccm.  Davon  reduciren  27  ccm  2,0  ccm  Fehling- 
seher  Lösung.    Das  erste  Leberstück  enthält  also  0,7873  grm,  die 


1)  Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmaoologie  Bd.  VIII, 
p.  283, 
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ganze  Leber  1,65  grm  Zucker.    Aus  2940  ccm  erhält  man  7,761  grm 
Glycogen,  die  ganze  Leber  also  16,91  grm. 

II.  Stück  der  Leber  81  grm,  3  Stunden  später  in  Arbeit  ge- 
nommen, liefert  3340  ccm  Decoct ;  nach  dem  Enteiweissen  reduciren 
19,4  ccm ;  2  ccm  Fehlingscher  Lösung,  das  Stück  enthält  daher 
1,7  grm,  die  ganze  Leber  3,2  grm  Zucker.  Aus  3240  ccm  erhält 
man  8,143  grm  Glycogen  also  für  die  ganze  Leber  15,95  grm. 

Daraus  ergiebt  sich  I.  Stück  Zucker    1,65 
16,91  Glycogen  als  Zucker  18,87 

Summa  20,52 
II.  Stück  Zucker    3,2 
15,95  Glycogen  als  Zucker  17,70 


Summa  20,90 
d.  i.  eine  Differenz  von  0,38  grm  oder  von  1,8%. 

Es  findet  sich  allerdings  auch  in  diesem  Versuche  ein  Ueber- 
schuss  an  Zucker  von  0,38  g  (=  1,1  %  der  Gesammtmenge)  zu 
Gunsten  des  zweiten,  3  Stunden  nach  dem  Tode  des  Thieres  unter- 
suchten Leberstückes;  indessen  erschien  uns  diese  Differenz  viel 
zu  klein,  als  dass  wir  irgend  welchen  Werth  darauf  legen  zu  dür- 
fen glaubten.  Ein  Fehler  von  ±  1  °/o  der  gesammten  vorhandenen 
Menge  von  Kohlehydraten  ist  durch  die  zahlreichen  Manipulationen, 
welche  derartige  Versuche  mit  sich  bringen,  recht  wohl  erklärt. 
Bei  aller  Accuratesse  des  Arbeitens  sind  eben  doch  alle  die  Me- 
thoden, welche  bei  einer  derartigen  quantitativen  Vergleichsbe- 
stimmung Anwendung  finden,  mit  Fehlerquellen  behaftet,  deren 
Einfluss  auf  das  Gesammtresultat  nur  zu  leicht  unterschätzt  wird. 

Da  nun  aber  das  Resultat  unseres  früheren  Versuches  durch 
die  neuen  Angaben  S.  und  K.'s  in  Frage  gestellt  erscheint,  sahen 
wir  uns  um  so  mehr  veranlasst,  noch  einige  neue  Versuche  anzu- 
stellen, als  man  uns  immerhin  den  Vorwurf  machen  konnte,  dass 
wir  nur  einen  einzigen  Versuch  zur  Stütze  unserer  Ansicht  vor- 
bringen können  und  dass  wir  in  diesem  Versuche  ausserdem  noch 
die  Möglichkeit  des  Vorhandenseins  von  Dextrin  neben  Glycogen 
nicht  berücksichtigt  hatten.  Wir  haben  schon  früher  die  Eventua- 
lität ins  Auge  gefasst,  es  könnten  in  der  Leber  neben  Zucker  an- 
dere Eohlehydratmodificationen  aus   Glycogen  entstehen '),  haben 


1)  Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmaoologie  Bd.  X,  p.  13. 
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aber  damals  kein  Dextrin  in  der  Leber  gefunden;  jetzt,  nachdem 
See  gen  und  Kratschmer  selbst  das  gelegentliche  Vorkommen 
eines  solchen  Körpers  gezeigt l)  haben,  muss  diese  Möglichkeit  bei 
jedem  Versuche  im  Auge  behalten  werden. 

Die  Methode  unserer  Untersuchung  gestaltete  sich  daher  in 
folgender  Weise.  Die  Leber  entnahmen  wir  möglichst  rasch  den 
frisch  getödteten  Thieren  (1  Katze8),  1  Hund);  das  erste  Stück 
kam  sofort  in  Arbeit,  das  zweite  nachdem  es  24h  in  einer  ver- 
deckten Porzellanschale  bei  Zimmertemperatur  gelegen  hatte.  Spä- 
ter als  nach  24  Stunden  haben  wir  keine  Leberstttcke  untersucht, 
da  es  uns  vorerst  darauf  ankam,  die  Veränderungen  zu  vermeiden, 
welche  durch  die  Fäulniss  in  der  Leber  bedingt  werden.  Die 
Leberstücke  wurden  selbstverständlich  gewogen  und  dann,  wie  wir 
das  schon  in  unserer  früheren  Abhandlung9)  angaben,  so  lange 
mit  Wasser  ausgekocht,  bis  das  Decoct  keine  Glycogenreaction 
mehr  gab.  Um  hierbei  nach  Möglichkeit  Täuschungen  vorzubeugen, 
dampften  wir  bei  den  späteren  Auskochungen,  nachdem  die  Haupt- 
masse des  Olycogens  bereits  entfernt  und  nur  noch  kleine  Mengen 
im  Leberbrei  zurückgeblieben  waren,  jedes  Mal  behufs  Feststellung 
der  qualitativen  Glycogenreaction  100  ccm  des  Decocts  auf  3—4  com 
eiu  und  stellten  mit  dieser  Probe  nach  dem  Enteiweissen  durch 
Essigsäure  die  Glycogenreaction  mit  Jod  an:  erst  wenn  sie  in  die- 
sem Falle  ausblieb,  wurde  mit  dem  Auskochen  aufgehört 

Die  Decocte  wurden  nun  auf  dem  Wasserbade  auf  ca.  200 
—400  ccm  eingeengt,  nach  dem  Erkalten  gemessen .  und  in  zwei 
Portionen  getheilt.  Die  eine  (I)  kleinere  diente  zur  Bestimmung 
des  Zuckers  (resp.  Dextrins),  die  andere  (II)  grössere  zur  Dar- 
stellung des  Glycogens.    Die  Portion  I  wurde  mit  der  dreifachen 


1)  Dieses  Archiv.  Bd.  XXII.  Die  Natur  des  Leberzuckers. 

2)  Auch  bei  S.  und  K  findet  sich  wieder  einmal  das  Vorurtheil,  dass 
mit  Katzen  schwer  zu  manipuliren,  dass  an  ein  vorheriges  Auffüttern  wie  bei 
Hunden  nicht  zu  denken  sei.  Diese  Behauptung  ist  durchaus  grundlos,  Katzen 
lassen  sich  eben  so  gut,  ja  besser  auffuttern  wie  der  Hund,  weil  sie  sich 
leichter  an  die  Gefangenschaft  gewöhnen  und  die  gezwungene  Ruhe  des 
Kifigs  besser  wie  jener  ertragen.  Wir  arbeiten  seit  vielen  Jahren  fast  aus- 
schliesslich mit  Katzen  und  haben  schon  an  einer  andern  Stelle  die  Vorzüge 
hervorgehoben,  welche  dieses  Yersuchsthier  vor  dem  Hunde  bietet. 

3)  Beitrage  zur  Physiologie  des  Kohlehydratstoffwechsels  I.  Abhandlung. 
Archiv  für  experiment.  Pathol.  u.  Pharmaool.  Bd.  VW.  p.  276. 
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Menge  Alkohol  (96  %)  versetzt,  in  einem  Becherglase  einmal  gehörig 
aufgekocht,  ültrirt,  der  Niederschlag  gnt  mit  heisseib  Spiritus  nach- 
gewaschen, das  Filtrat  vom  Alkohol  befreit.  Der  Rückstand  wurde 
behufs  Entfernung  von  Fett  zunächst  mit  Aether  gut  ausgeschüt- 
telt, nach  dem  Abgiessen  des  Aethers  zur  Verjagung  der  zurück- 
bleibenden Aethermengen  auf  dem  Wasserbade  erwärmt,  bis  kein 
Aethergeruch  mehr  wahrgenommen  wurde  und  hierauf  durch  ein 
möglichst  kleines  Filter  filtrirt;  nachdem  das  Filter  gut  gewaschen 
war,  musste  aller  Zucker  und  eventuell  Dextrin  im  Filtrat  vor- 
handen sein,  dessen  Volumen  genau  bestimmt  wurde.  Die  Farbe 
dieser  Flüssigkeit  war  bernsteingelb,  sie  war  so  klar,  dass  sie  be- 
quem im  Polarisationsapparate  untersucht  werden  konnte.  Es  wurde 
nun  der  Zuckergehalt  der  Lösung  durch  Titriren  nach  Fehl  in  g 
festgestellt  und  mit  dem  Ergebnisse  der  Polarisation  verglichen. 
Unsere  früheren  Untersuchungen  lehren,  dass  die  verschiedenen 
Dextrine,  welche  aus  dem  Glycogen  entstehen,  3,5  bis  4  mal  so  stark 
nach  rechts  drehen  als  Traubenzucker;  waren  daher  irgend  nen- 
nenswerthe  Mengen  von  Dextrin  in  die  alkoholische  Lösung  über- 
gegangen, so  mussten  wir  davon  sofort  durch  eine  erhebliche  Diffe- 
renz der  durch  Polarisation  einerseits  und  der  durch  Titrirung  an- 
dererseits erhaltenen  Zuckerzahl  unterrichtet  werden.  Durch  Sub- 
traktion der  durch  Titrirung  gewonnenen  Procentzahl  von  der 
durch  Polarisation  gefundenen  erhält  man  die  durch  das  Dextrin 
bedingte  Drehung,  woraus  dann  annähernd  die  Quantität  des  vor- 
handenen Dextrins  berechnet  werden  kann.  Unsere  Versuche  wer- 
den zeigen,  dass  wir  unter  6  mal  nur  ein  einziges  Mal  in  die  Lage 
kamen,  eine  solche  Berechnung  anzustellen,  dass  also  nur  ein 
einziges  Mal  nennenswerthe  Quantitäten  von  Dextrin  und  zwar  im 
Decoct  des  EL  Leberstücks  vorhanden  waren.  Wir  wurden  sofort 
darauf  aufmerksam;  denn  die  Polarisation  ergab  noch  einmal  so- 
viel Zucker  wie  die  Titrirung.  Da  es  sich  hier  um  Mengen  han- 
delte, die  nach  unseren  früheren  Erfahrungen  isolirt  werden  konn- 
ten, so  versuchten  wir  aus  einem  Theil  unseres  Decoctes  das  Dex- 
trin darzustellen.  Wir  dampften  zunächst  die  wässrige  Lösung  bis 
zum  dicken  Syrup  ein  und  versetzten  dann  mit  sehr  viel  Alkohol; 
es  erfolgte  alsbald  die  Ausscheidung  einer  zähen  schmierigen  Masse, 
die  an  den  Wänden  des  Gefässes  haftete.  Der  nach  einigem  Stehen 
klar  abgegossene  Spiritus  wurde  wieder  bis  zum  Syrup  einge- 
dampft und  nochmals  mit  absolutem  Alkohol  behandelt.     Durch 
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mehrmaliges  'Wiederholen  dieser  Procedur  erhielten  wir  schliess- 
lich ca.  0,028  g  einer  noch  etwas  gefärbten  Substanz,  die  in  Wasser 
leicht  löslich  war,  Kupferoxyd  bei  Zusatz  von  Alkali  in  Lösung 
hielt,  aber  beim  Kochen  nicht  reducirte,  etwa  3,5  mal  so  stark  wie 
Zacker  nach  rechts  drehte,  mit  Jod  sich  nicht,  mit  Kalilauge  beim 
Erwärmen  sich  citronengelb  färbte.  Es  sind  dies  aber  genau  die 
Eigenschaften,  welche  wir  für  das  nach  der  Injection  von  Glycogen 
in  den  Blutkreislauf  durch  den  Harn  ausgeschiedene  und  aus  dem- 
selben chemisch  rein  dargestellte  Achroodextrin  festgestellt  haben, 
und  es  unterliegt  somit  auch  keinem  Zweifel,  dass  in  diesem  Falle 
in  der  Leber  (Stück,  welches  24h  gelegen  hatte)'  Achroodextrin 
gebildet  worden  war.  Da  die  Substanz,  wie  wir  schon  früher  zeig- 
ten, bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  viel  Zucker  sehr  schwer 
durch  Alkohol  gefällt  wird,  so  konnten  wir  nicht  daran  denken, 
sie  durch  Isolirung  und  Wägung  zu  bestimmen.  Die  Bestimmung 
aber  als  Zucker  nach  vorherigem  Erhitzßn  mit  einer  Mineralsäure 
hätte  aus  den  oben  angegebenen  Gründen  wenigstens  eine  vor- 
herige Entfernung  der  N  haltigen  Extractivstoffe  durch  essigsaures 
Knpfer  erfordert,  eine  Methode,  von  der  aber  erst  näher  festgestellt 
werden  roüsste,  ob  nicht  durch  das  Kupferacetat  Dextrin  oder 
Zucker  mit  niedergerissen  werden:  so  haben  wir  uns  in  dem  einen 
Falle,  um  den  es  sich  hier  handelte,  daran  genügen  lassen,  die  Po- 
lsrisation zur  approximativen  Bestimmung  der  vorhandenen  Dex- 
trinmenge zu  verwerthen. 

Es  hat  sich  also  gezeigt,  dass  unter  6  Bestimmungen1)  nur 
ein  Mal  erhebliche  Mengen  von  Dextrin  vorhanden  waren,  in  den 
sofort  nach  dem  Tode  untersuchten  Leberstücken  haben  wir  nie- 
mals Dextrin  gefunden,  das  24  Stunden  aufbewahrte  Leberstück, 
welches  Dextrin  enthielt,  war  gegenüber  den  anderen  beiden  Ver- 
Sachen ganz  auffallend  stark  sauer  geworden.  Wir  wollen  nicht 
die  Möglichkeit  abstreiten,  dass  auch  in  den  übrigen  von  uns  unter- 
suchten Decocten  Spuren  von  Achroodextrin  vorhanden  waren ;  zum 
Theil  wird  ja  Achroodextrin  jedenfalls  schon  bei  der  ersten  Al- 
koholfällung mit  niedergerissen,  also  mit  dem  Glycogen  zusammen 
bestimmt  und  gewogen;   Spuren  die  in  den  Alkoholextract  ttber- 


1)  Ausser  den  zwei  schon  erwähnten  Thieren  wurde  noch  die  Leber 
«bei  dritten  ebenso  gehaltenen,  eines  Hundes,  zur  Untersuchung  auf  Dextrin 
sad  tnf  linksdrehende  Substanz  verarbeitet 
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gehen,  ohne  im  Polarisationsapparate  eine  merkliche  Ablenkung 
zu  bedingen,  können  aber  für  unsere  Zwecke  nicht  mehr  in  Be- 
tracht kommen,  wenn  man  bedenkt,  dass  eine  Flüssigkeit,  welche 
0,1  %  Dextrin  enthält,  schon  eine  Ablenkung  von  0,35  zeigt  (un- 
ser Apparat  nach  Jellet-Oornu  giebt  0,1  mit  aller  Sicher- 
heit an). 

Bei  der  Vergleichung  der  Polarisations-  und  Titrirungs-Resul- 
tate  wurden  wir  nun  aber  auf  eine  weitere  interessante  Thatsache 
aufmerksam,  nemlich  auf  das  Vorhandensein  eines  links  drehenden 
Körpers  im  Leberdecoct.  Auch  dieser  Substanz  sind  Seegen  und 
Kratschraer  zuerst  auf  die  Spur  gekommen1),  haben  sie  aber 
nicht  weiter  verfolgt.  Wie  diese  beiden  Autoren  fanden  auch  wir, 
dass  die  Leberdecocte  nach  Ausfällung  mit  3  vol.  Alkohol  und 
weiterer  Behandlung  cf.  sup.  häufig  im  Polarisationsapparate  eine 
geringere  Rechtsdrehung  ergaben,  als  man  nach  der  Titrirung  er- 
warten musste.  Wir  haben  dieses  Factum  fünf  Mal  unter  sechs 
Bestimmungen  constatirt.    Es  wurden  erhalten: 

%  Zucker  1  2  3«)         4«)        5 

titrirt        1,13        2,17        1,2        0,88        1,8 
polarisirt  0,6  1,6         0,6        0,4         1,0 

Da  auch  denkbar  war,  dass  sich  in  der  Flüssigkeit  ein  Körper 
befand,  welcher  das  Kupfer  stärker  als  der  Zucker  reducirte,  so 
musste  vor  Allem  der  Beweis  geliefert  werden,  dass  auch  wirklich 
eine  links  drehende  Substanz  vorlag. 

Es  gelang  nun  ziemlich  leicht,  dieselbe,  wenn  auch  nur  in 
kleinen  Mengen  zu  isoliren.  Die  Lösung  wird  zur  Syrupsdicke 
eingedampft  und  mit  viel  starkem  Alkohol  versetzt.  Nach  längerem 
Stehen  bildet  sich  ein  flockiger  weissgrauer  Niederschlag,  welchen 
man  abfiltrirt.  Das  Filtrat  wird  wieder  eingedampft  und  der  Syrup 
nochmals  mit  Spiritus  behandelt,  wobei  ein  neuer  Niederschlag  er- 
halten wird.  Man  wiederholt  dieses  Verfahren  solange  als  man 
noch  erhebliche  Ausbeute  an  Niederschlägen  erhält,  diese  auf  einem 
Filter  gesammelt  löst  man  in  wenig  Wasser.     Diese  Lösung  im 


1)  Seegen   und  Kratschmer:   Die  Natur  des  Leberzuckers.    Dieses 
Arohiv  Bd.  22.  p.  209. 

2)  Diese  beiden  Zahlen   stammen   aus  einem  Versuchet  welcher  nur 
speciell  für  die  Untersuchung  der  linksdrehenden  Substanz  angestellt  wurde. 
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Polarisationsapparate  untersucht  ergab  eine  Linksdrehung  bis 
zu  0,6  des  für  Zuckerablesung  eingeteilten  Instrumentes. 

Wir  haben  noch  nicht  genügend  reine  Substanz  dargestellt,  um 
die  Drehungsconstante  derselben  festzustellen,  vorläufig  aber  kön- 
nen wir  folgendes  über  sie  aussagen:  mit  Kupfersulfat  und  Kali 
gab  der  in  Wasser  ganz  leicht  lösliche  Körper  sofort  die  für 
Peptone  characteristische  Violettfärbung,  beim  Kochen  aber  keine 
Spur  einer  Reduction,  durch  Sublimatlösung  wurde  er  bei  leichtem 
Erwärmen  gefällt  und  durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff 
ans  dem  Niederschlag  wieder  erhalten;  Salpetersäure  gibt  keinen 
Niederschlag  und  beim  Erwärmen  keine  Gelbfärbung ;  Kochen  und 
auch  vorsichtiger  Zusatz  von  Essigsäure  erzeugt  keinen  Nieder- 
schlag, Mi  Hon  s  Reagens  keina  Rothfärbung,  dagegen  erfolgt  auf 
Zusatz  von  Ferrocyankalium  und  Essigsäure  eine  flockige  Trübung; 
auf  Platinblech  verbrannte  die  Substanz  unter  sehr  intensiver  Ent- 
wickelung  des  für  N  haltige  thierische  Substanzen  characteristi- 
sehen  Geruches.  Nach  all  diesen  Reactionen  kann  es  kaum  zweifel- 
haft sein,  dass  wir  es  mit  einer  eiweissähnlichen  Substanz  zu 
tlran  haben,  welche  den  Peptonen  sehr  nahe  steht.  Wir  erinnern 
noch  daran,  dass  Maly  in  ganz  analoger  Weise  durch  fractionirte 
Alkoholfällung  reines  Pepton  aus  Verdauungsgemischen  isolirt  hat, 
ferner  dass  Salkowsky1)  neuerdings  in  der  Leber  eines  an  Leu- 
ehaemie  verstorbenen  Individuums  offenbar  einen  ganz  ähnlichen 
Körper  fand.  Es  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten,  zu 
entscheiden  unter  welchen  Bedingungen  sich  dieser  Eiweisskörper 
in  der  Leber  vorfindet,  so  wie  auch  sein  chemisches  Verhalten 
noch  präciser  festzustellen. 

Die  oben  bereits  angegebenen  Zahlen  zeigen,  dass  in  Folge 
der  Anwesenheit  des  linksdrehenden  Körpers  in  unseren  Decocten 
fast  immer  eine  geringere  Rechtsdrehung  beobachtet  wurde  als 
man  nach  der  Zuckertitrirung  erwarten  musste.  Es  ist  danach 
schon  in  hohem  Grade  unwahrscheinlich,  dass  neben  dem  Zucker 
und  dem  linksdrehenden  Stoffe  noch  Dextrin  vorhanden  war.  Um 
ans  gegen  einen  derartigen  Einwurf  indessen  ganz  sicher  zu  stellen, 
haben  wir  die  Lösung  nach  Ausfällung  mit  Sublimat  filtrirt  und 
Ton  Neuem  polarisirt.  Da  Dextrin  durch  Sublimat  nicht  gefällt 
wird,  so  hätte  im  Falle  seiner  Anwesenheit  das  Filtrat  nach  rechts 
drehen  müssen« 


1)  Virchow'e  Archiv  Bd.  81. 
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Das  Glycogen  wurde  ans  der  Portion  II  des  Decoctes  ganz 
in  der  bekannten  Weise  nach  Brücke  dargestellt  Schliesslich 
wurde  alles  auf  Zucker  berechnet  und  die  Gesammtsumme  dessel- 
ben in  beiden  Leberstücken  verglichen,  so  wie  die  Differenzen 
zwischen  dem  frischen  Stück  und  dem,  welches  24h  gelegen  hatte, 
in  Bezug  auf  Zucker  und  Glycogen  festgestellt.  Aus  der  folgenden 
Tabelle  ersieht  man  dies  in  übersichtlicher  Zusammenstellung: 
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Erstes  Stück. 

Zweites  Stück,  24h 
später  untersucht. 

beider 
den* 

■ 

e 

Versuchs- 

• 

J 

• 

00 

.9 

thier. 

0 

• 

0 

3> 

ä 

*  £ 

M 

s 

■8  § 

8 

•8 

i  -8 

3 

-s 

fll 

M  oo 

»4 
«8 

• 

Gewi 
arbei 

s 

S3 

3    £ 

CO         « 

3 

&    0 
CO 

a 

P 

Katze  8  Kilo 

Gewicht 

183,2 
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Hund      25,6 

Kilo  Gew. 
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5,3462 

1,9495 

7,8891 

2,5949 

dazu 

Dextrin 

1,0845 

3,796 

7,8827 

0,0064 

0,08«/. 

Zu  beiden  Versuchen  sind  ausgewählte  Thiere  genommen,  welche 
vorher  lange  Zeit  mit  Fleisch  gefüttert  worden  waren. 

In  der  Golumne  „verarbeitetes  Lebergewicht"  würde  im  ersten 
Versuche  für  das  zweite  Stück  110,8  zu  setzen  sein,  um  die  Resul- 
tate aber  vergleichter  zu  machen  haben  wir  sie  auf  das  Gewicht 
des  ersten  Stückes  umgerechnet  Im  zweiten  Versuche  haben  wir 
beide  zu  verarbeitende  Leberstücke  gleich  genommen. 

Vergleicht  man  nun  die  beiden  mit  Glycogen  überschriebenen 
Columnen  mit  einander,  so  sieht  man  dass  dasselbe  innerhalb  24h 
ganz  erheblich  geschwunden  ist,  im  ersten  Versuche  um  20%,  im 
zweiten  (das  Dextrin  noch  als  Glycogen  beim  zweiten  Stück  mit  ver- 
rechnet) um  über  30%-  Vergleichen  wir  dann  die  Zahlen  in  den 
beiden  mit  Zucker  überschriebenen  Columnen,  so  finden  wir,  dass 
sie  sich  ganz  dem  Glycogen  entgegengesetzt  verhalten,  sie  nehmen 
ab,  wie  das  Glycogen  zunimmt,  und  so  ergiebt  sich,  dass  die 
Summen  in  beiden  Fällen  sehr  gut  übereinstimmen.  Diese  Ueber- 
einstimmung  ist  eine  so  genaue,  dass  wir  bemerken  müssen,  auch 
eine  grössere  Differenz  würde  die  Beweiskraft  der  Versuche  nicht 
im  geringsten  alteriren.  Die  Fehler  sind  eben  bei  den  zu  Gebote 
stehenden  Methoden  und  den  oomplicirten  Manipulationen  so  er- 
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lieblich,  dass  Differenzen  von  1 — 2%  nicht  in  Anschlag  gebracht 
werden  dürfen.  Besonders  sind  es  die  Titrirungen,  auf  deren  Wir- 
kung in  dieser  Richtung  wir  aufmerksam  machen  müssen.  Man 
nehme  beispielsweise  an,  dass  wir  500  ccm  Decoct  hätten,  wovon 
wir  100  zur  Zuckerbestimmung  nehmen.  Bei  einem  Gesammtzucker- 
gehalt  von  3,5  g  würde  man  von  diesen  100  wieder  10  auf  100 
Terdünnen  um  eine  gute  Titrirung  ausführen  zu  können.  Die 
Titrirung  giebt  nun  in  der  dritten  Decimale  entschieden  nicht  mehr 
zuverlässige  Zahlen;  würde  aber  der  begangene  Fehler  nur  0,002 
betragen,  so  müsste  er  zur  Berechnung  auf  500  ccm  mit  50  multi- 
plieirt  werden  und  würde  so  auf  0,1  steigen,  0,1  sind  von  3,5  aber 
2,85%!  Einen  so  grossen  Fehler  muss  man  also  bei  Anwendung 
der  Titrirung  unter  unsern  Verhältnissen  für  möglich  anerkennen. 

Wir  müssen  also  dabei  stehen  bleiben,  dass  wir  die  Ent- 
stehung von  Zucker  vollständig  aus  dem  gleichzeitigen 
Glycogenschwund  erklären  können.  S.  und  E.  haben,  wie 
unser  zweiter  Versuch  zeigte,  Recht  gehabt  mit  der  Vermuthung, 
dass  auch  Dextrin  auftreten  könne,  und  wenn  es  auch  nur  gelegent- 
lich aufzutreten  scheint,  so  muss  es  jedenfalls  in  Rechnung  gesetzt 
werden.  Auch  von  diesem  Dextrin  müssen  wir  nach  dem  einen 
Torliegenden  Versuche  behaupten,  dass  es  aus  dem  Olycogen  ent- 
standen sei  und  dass  nicht  nöthig  ist,  eine  andere  Quelle  für  die 
Erklärung  seiner  Herkunft  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Betrachten  wir  nun  also  die  Punkte,  in  welchen  Seegen  und 
Eratschmer  die  positiven  Resultate  ihrer  Untersuchungen  zu- 
sammenfassen, so  haben  wir  es  an  dieser  Stelle  mit  den  Nummern 
2  nnd  4  zu  thun.  In  2  heisst  es:  „das  wichtigste  Ergebniss  un- 
serer Untersuchungen  ist,  dass  der  Leberzucker  nicht,  wie  Bernard 
meinte,  ausschliesslich  aus  Glycogen  entsteht,  sondern  dass  er 
unzweifelhaft  auch  aus  anderm  Material  gebildet  wird."  Hiergegen 
können  wir  nur  bemerken,  dass  unsere  Versuche  uns  zwingen,  bei 
Bernard's  Ansicht  zu  beharren;  richtig  mag  sein,  dass  in  der 
Leber  neben  dem  Glycogen  Substanzen  vorhanden  sind,  aus  denen 
man  künstlich  durch  ein  sehr  eingreifendes  Verfahren  Zucker  ge- 
winnen kann.  Der  4.  Punkt  lautet:  „das Lebergly cogen  erfährt  erst, 
nachdem  die  Leber  lange  Zeit  aus  dem  Körper  entfernt  ist,  im 
Allgemeinen  erst  nach  48  Stunden  eine  wesentliche  Abnahme,  es 
scheint  also  in  der  Leber  weit  widerstandsfähiger  als  dies  bisher 
nach  Bernard  angenommen  wurde."    Auch  hiergegen  sprechen 
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unsere  Versuche  direct,  übrigens  aber  haben  wir  in  unserm  Rai- 
sonnement  schon  gezeigt,  dass  S.  u.  E.  nach  der  Natur  ihrer  Me- 
thode überhaupt  einen  Fehler  begehen,  wenn  sie  über  das  Glyco- 
gen  etwas  aussagen;  es  ist  zu  verwundern,  dass  sie,  abgesehen  von 
dem  Widerspruche,  in  welchem  sie  sich  zu  den  zahlreichen  Unter- 
suchungen ihrer  Vorgänger  über  das  Leberglycogen  befinden,  ihre 
eigenen  Untersuchungen  nicht  höher  schätzen.  Bei  Katze  B  (1.  c. 
p.  238),  wo  sie  auch  Glycogenbestimmungen  nach  Brücke  vor- 
genommen haben,  finden  sie  selbst: 

nach    2  Minuten  3,34 

nach    1  Stunde    2,95 

nach  24  Stunden  1,25  also  eine  Abnahme  von  32%  in  24h! 
Wir  haben  keine  Versuche,  welche  das  Verhalten  des  Glycogens 
besser  oharacterisiren  könnten. 


Anhang. 

Versuchsprotocolle. 


I.  Versuch.  Sehr  starker  Kater  von  5,8  Kilo,  wochenlang  vorher  regel- 
mässig mit  Pferdefleisch  gefuttert,  strangulirt.    Leber  244,0  grm. 

1.  Portion.  183,2  grm  ca.  20  Minuten  nach  dem  Tode  ins  kochende 
Wasser  gebracht,  gaben  2700  ccm  Decoct ;  davon  2600  eingedampft  anf  430. 
Von  diesen  A.  100  auf  Zucker,  B.  380  auf  Glycogen  verarbeitet. 

A.  Nach  dem  Behandlen  mit  Ale.  etc.  erhält  man  89,0  ccm  Filtrat. 
Polarisation  ergiebt  Rechtsdrehung  0,6.  20,0  ccm  von  obigen  89  auf  100 
verdünnt,  titrirt;  zu  10  com  Fehl.  Lösung  verbraucht  22,1,  demnach  in  100 
(=  20)  0,226,  in  89  (=  100)  0,4407,  in  480  (=  2600)  1,9032,  in  2700  = 
ly9764grm  Zucker. 

B.  330  Decoct  gaben  5,0867  Glycogen  (aschefrei),  also  2700  =  6,883  grm 
Glycogen  =  7,6470  Zucker. 

2.  Portion.  110,8  grm  gaben  nach  dem  Eindampfen  des  Decoctes  475 
ccm,  davon  A.  100  auf  Zucker,  B.  875  auf  Glycogen  verarbeitet. 

A.  Nach  Behandlung  mitAlcohol  etc.  restiren  27  ccm  Filtrat,  polarisirt 
1,6  nach  rechts.  9  (von  27)  auf  90  verdünnt;  22,4  davon  reduciren  10 ccm 
Fehl.  Lösung  also  in  90  (=9)  0,2009  grm  Zucker;  in  27  (=  100)  0,6027;  in 
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75  ccm  2,8628  grm  Zucker.      Da  dies  für  110,8  grm  Leber  gefunden  ist,  so 
giebt  es  für  133,2 grm  =  3,440 grm  Zucker. 

B.  375  com  gaben  4,585  Glycogen  (aschefrei),  also  in  475  com  4,585  grm. 
Da  dies  für  110,8  grm  Leber  gefunden  ist,  so  giebt  es  für  133,2  grm  = 
5,511  grm  Glycogen  oder  6, 123  grm  Zucker. 

IL  Versuch.  Hund  von  25,6  Kilo  seit  1/1  Jahr  im  Stall  regelmässig  ge- 
füttert, strangulirt,  Leber  929  grm. 

1.  Portion.  150  grm  (ca.  20  Min.  nach  dem  Tode  in  kochendes  Wasser) 
geben  2807  com,  davon  98,5  sofort  auf  Zucker  verarbeitet.  Nach  dem  Ent- 
weissen  100,  davon  36,5  zur  Titrirung  auf  5  ccm  Fehl.  Lösung  verbraucht, 
demnach  in  100(98,5)  0,0684;  in  280  7=  1,9495  grm  Zucker.  2709 ccm 
nach  dem  Eindampfen  200  ccm,  davon  50  zur  Zuckerbestimmung  (A),  150  zur 
Glycogenbestimmung  (B). 

A.  50  nach  dem  Enteiweissen  wieder  50  polarißiren,  0,4  °/0.  10  auf  100 
Terdünnt,  zu  6  ccm  Fehl.  Lösung  verbraucht  88,3,  demnach  in  100  (=  10) 
O09O2,  in  200  (=2709)  1,8042,  in  2807  =  l,8705grm  Zucker. 

B.  150  grm  geben  3,8698  grm  Glycogen  (aschefrei)  demnach  in  200 
(=2709)  5,1597;  in  2807  =  5,3462 Glycogen  =  5,9396  Zucker. 

2.  Portion.  150  gr  gaben  292  com,  davon  A.  76  ccm  zur  Bestimmung  von 
Zacker  und  Dextrin,  B.  216  ccm  zur  Glycogenbestimmung. 

A.  76  ccm  polaris  2,6,  also  in  292  ccm  7,592  grm  Zucker;  10  auf  100 
Terdünnt  18,5  reduciren  5  ccm  Fehl.  Lös.   also 

in  292  ccm 3,796    „        „ 

Differenz  der  Polarisation  und  Titrirung  8,796  =  1,0845  Dextrin 
entsprechend  1,2048  grm  Zucker. 

B.  216  ccm  gaben  1,9197  Glycogen  (aschefrei),  daher  in  292  2,594 
Glycogen  =  2,8819  Zucker. 
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(Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Christiania.) 


Kürzere  Mittheilungen  physiologisch-chemischen 

Inhalts. 

Von 
Prof.  Worm  Müller  und  J.  Hasen« 


1.    Die  Vorsichtsmassregeln  bei  der  Titrirung  mittelst 

Knapp'scher  Lösung. 

Da  wir  erfahren,  dass  die  von  uns  bei  der  Titrirung  ange- 
wandten Regeln  nicht  genau  berücksichtigt  werden,  wollen  wir 
hierdurch  auf  dieselben  aufmerksam  machen;  die  Methode  ist 
nämlich  als  eine  rein  empirische  an  gewisse  Bedingungen  geknüpft. 

Nach  unseren  Erfahrungen1)  ist  es  nothwendig,  die  Knapp'- 
sehe  Flüssigkeit  zu  verdünnen  und  die  Zuckerlösung  successive 
zuzusetzen. 

Wenn  sie  unverdünnt  angewandt  wurde,  zeigte  1  cem  immer 
weniger  als  2,5  mgr  Traubenzucker  an,  höchstens  (wenn  die 
zuckerhaltige  Flüssigkeit  nämlich  sehr  langsam  zugesetzt  wurde) 
2,3  mgr8).  Wurde  sie  dagegen  verdünnt,  z.  B.  mit  dem  vierfachen 
Volumen  Wasser 8),  erhielten  wir  immer  bei  der  Anwendung  1 — 0,1 
procentiger  Zuckerlösungen  befriedigende  Resultate,  aber  nur 
in  dem  Falle,  dass  die  Zusetzung  der  Zuckerlösungen  allmäh- 
lich geschah.  Eine  gewisse  Routine  ist  immerhin  nöthig,  na- 
mentlich gilt  es,  nicht  zu  viel  auf  einmal  zuzusetzen.  Im  ent- 
gegengesetzten Falle    kann  man    leicht  bedeutend   abweichende 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  16.  1878.  S.  569—571  u.  S.  590. 

2)  Vgl.  Soxhlet,  Journ.  f.  prakt.  Chemie.  N.F.  Bd. 21.  1880.  S.  304—305. 
8)  Bei  0»l*/oigen  Zuckerlösungen  ziehen  wir  vor  die  dreifache  und  bei 

noch  schwächeren  Lösungen  bisweilen  sogar  nur  die  doppelte  Menge  Wasser 
zuzufügen. 
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Resultate  erhalten,  ja  es  kann  sich  sogar  unter  diesen  Umständen 
ereignen,  dass  1  ccm  nur  2  mgr  anzeigt. 

Mit  Hülfe  dieser  Methode  haben  wir  immer  günstige  Resul- 
tate bei  der  Titrirung  des  Harnes  erzielt,  wenn  wir  uns  hierbei 
der  von  Pillitz  angegebenen  Probe  bedienten;  andere  End- 
reactionen  können  dagegen  hier  leicht  abweichende  Resultate  er- 
geben. 

Da  es  darauf  ankommt,  versuchsweise  vorzugehen,  kann  der 
Vortheil  des  Knapp'schen  Verfahrens,  dass  man  bequem  (ohne 
zu  filtriren)  bei  jedem  Stadium  die  Reaction  auf  gelöstes  Queck- 
silber vornehmen  kann ,  nicht  hoch  genug  angeschlagen  werden. 
Ferner  ist  es  von  Wichtigkeit,  dass  man  sich  bei  der  Titrirung 
rahig  Zeit  lassen  kann ,  da  das  gefällte  Quecksilber  nur  langsam 
wieder  aufgelöst  wird,  wenn  die  Flüssigkeiten  sehr  verdünnt  sind. 
Dasselbe  löst  sich  aber  doch  nach  und  nach  auf.  Wir 
müssen  dies  besonders  hervorheben,  weil  in  der  früheren  Ab- 
handlung (1.  c.  S.  590)  angegeben  war,  dass  es  sich  nicht  wieder 
auflöse.  Die  Versuche,  auf  welche  sich  der  letztere  Ausspruch 
stützte,  wurden  im  Winter  und  mit  sehr  verdünnten  Harnlösungen 
ausgeführt,  welche  nach  der  Titrirung  in  der  Kälte  stehen  blieben. 
Bei  einem  dieser  Versuche  war  selbst  nach  Verlauf  einiger  Tage 
keine  Reaction  mittelst  des  Pillitz'schen  Verfahrens  mit  Sicher- 
heit zu  constatiren.  Durch  vielfache  Control versuche ,  welche  in 
diesem  Sommer  angestellt  wurden,  hat  sich  indess  ergeben,  dass 
das  Quecksilber  nach  und  nach  aufgelöst  wird,  so  dass  man  nach 
Verlauf  einiger  Stunden  wieder  eine  deutliche  Reaction  zu  erhalten 
riakiren  kann.  Wir  finden  es  deshalb  nicht  rathsam,  die  Titrirung 
länger  als  eine  Stunde  währen  zu  lassen;  in  der  Regel  ist  eine 
halbe  Stunde  mehr  als  genügend. 


2.   Die  Reduction  des  Kupferoxydhydrats  mittelst  des 
Traubenzuckers  in  neutraler  Mischung. 

Es  ist  in  einer  früheren  Abhandlung1)  bemerkt  worden,  dass 
die  Reduction  stets  langsam  in  neutraler  Mischung  verläuft,  weil 
das  Kupferoxydhydrat  sich  hier  im  ungelösten  Zustande  vorfindet, 
and  dass  sie  immer  eine  unvollständige  ist,  muthmasslich  weil 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  22.  1880.  S.  848  ff. 
1.  Pififlir,  ArohlT  f.  Phyalologl«.   Bd.  XXm.  16 
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lösliche,  neutral  reagirende  Kupferoxydverbindungen  entstehen;  es 
trat  nämlich  in  den  angestellten  Versuchen  keine  Beduction  der- 
selben ein. 

Diese  Angaben  sehen  wir  uns  jetzt  im  Stande  mittelst  eini- 
ger Versuchsreihen  zu  vervollständigen ,  welche  im  Laufe  dieses 
Sommers  ausgeführt  wurden.  Es  stellte  sich  dabei  heraus,  dass 
die  löslichen  Kupferoxydverbindungen,  welche  entstehen,  wenn  der 
Zucker  andauernd  (8—15  Stunden)  über  freiem  Feuer  mit  Kupfer- 
oxydhydrat ')  in  neutraler  Flüssigkeit  erhitzt  wurde,  sich  mehr  oder 
weniger  reduciren  lassen. 

Es  Hessen  sich  in  den  Versuchen,  in  welchen  der  Zucker  mit 
Eupferoxydhydrat  12—15  Stunden  gekocht  wurde,  die  grünlich- 
blauen Filtrate  in  der  Regel  schwieriger  reduciren,  als  wenn  die 
Einwirkung  kürzer2)  stattfand.  Aber  es  trat  doch  immerhin  Be- 
duction nach  längerem  Erhitzen  ein;  wurden  die  Filtrate  andauernd 
(5—6  Stunden  oder  noch  mehr)  gekocht,  gelang  es  sogar,  das  in 
denselben  gelöste  Kupferoxyd  vollständig  in  Oxydul  zu  überführen, 
jedoch  nicht  in  allen  Versuchen;  in  einigen  gaben  die  (zuckerhal- 
tigen) Filtrate  selbst  nach  zwöl&tündigem  Kochen  deutliche  Reaction 
auf  Kupferoxyd. 

Es  stellte  sich  ferner  heraus ,  dass  die  Filtrate ,  besonders 
wenn  die  Einwirkung  längere  Zeit  stattgefunden  hatte,  schwach 
sauer  reagirten;  die  Reaction  war  aber  erst  dann  deutlich  zu  be- 
obachten, wenn  die  Flüssigkeit  concentrirt  wurde. 

Es  kann  demnach  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  bei  dem  Oxy- 
dationsvorgang Säuren  entstehen.  Die  Ursache,  warum  wir  in  den 
früheren  Versuchen  nicht  deutliche  Reduction  im  Filtrate  erhielten 
und  keine  sauere  Reaction  nachweisen  konnten,  kann  nur  diejenige 
sein,  dass  die  Filtrate  sehr  verdünnt  waren,  und  dass  das  Erhitzen 
derselben  nach  */*  bis  7*  Stunde  unterbrochen  wurde. 

Die  mitgetheilten  Versuche  schienen  uns  ein  nicht  geringes 
Interesse  darzubieten:  1)  weil  hier  ein  directer  Beweis  dafür  vor- 
liegen dürfte,  dass  wirklich  Säuren  entstehen;  unter  diesen  Ver- 
suchsbedingungen wird  man  wohl  genauere  Auskunft  über  die 
Säuremenge  erhalten  können,  welche  sich  bei  der  Oxydation  eines 


1)  Nach  Löwe 's  Methode  dargestellt. 

2)  In  den  Versuchen,  in  welchen  das  Kochen  nur  7 — 8  Stunden  dauerte, 
Hessen  sich  die  Filtrate  viel  leichter  beim  Erhitzen  reduciren. 
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Mol.  Zackers  bildet,  and  wird  es  vielleicht  auch  möglich  sein,  die 
Säuren  darzustellen;  es  enthalten  ja  die  Filtrate  ansser  dem  Zucker 
and  dem  Kupferoxyd  nur  die  bei  der  Oxydation  gebildeten  Pro- 
dukte; 2)  weil  die  Unvollständigkeit  der  Reduction  unter  diesen 
Umständen  leichter  verständlich  wird;  die  sauere  Reaction  wird 
eher  die  Einwirkung  hemmen  können.  Da  aber  die  löslichen 
Kupferoxydverbindungen  sich  reduciren  Hessen,  dürfte  es  vielleicht 
immerhin  möglich  sein,  auch  in  ursprünglich  neutraler  Flüssigkeit 
eine  einigermassen  vollständige  Reduction  zu  erhalten.  In  unseren 
sammtlichen  Versuchen  war  aber  die  Reduction  immer  eine  un- 
vollständige, selbst  wenn  das  Kochen  16  Stunden  fortgesetzt 
wurde  *)• 

Es  ist  nicht  unsere  Absicht ,  diese  Erscheinungen  weiter  zu 
verfolgen;  es  gehört  diese  Untersuchung,  wie  früher  ausgesprochen 
(1.  c  S.  350) ,  „nicht  direct  in  den  Bereich  unserer  Aufgabe" ;  die 
Versuche  schienen  uns  aber  ein  so  hohes  Interesse  darzubieten, 
dags  wir  die  Aufmerksamkeit  darauf  hinlenken  wollten. 


1)  Das  angewandte   Kupferoxydhydrat  muss   selbstverständlich  keine 
Spar  von  Alkali  enthalten. 


Berichtigungen  zu  Band  XXII. 
S.  336  Z.  13  von  n.  statt:  bei  keiner  Goncentration  lies:  bei  keiner  Goncen- 
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Eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  des  Blutdruckes 

in  den  Arterien. 

Von 

Prof.  S.  Talma 
in  Utrecht. 


Hierzu  1  Holzschnitt. 


Die  Bestimmung  des  Blutdruckes  in  den  Arterien  ist  bisher 
nur  noch  unvollkommen  möglich.  Die  Ueberzeugung  davon  ist  so 
allgemein,  dass  es  nicht  mehr  erlaubt  ist  einen  Beweis  dieses 
Satzes  zu  liefern. 

Meine  Untersuchungen  machten  eine  sehr  genaue  Bestimmung 
dieses  Druckes  nothwendig. 

1.  Bedürfte  ich  der  Bestimmung  des  Blutdruckes  ohne  Unter- 
brechung des  Blutstroms.  Die  Application  eines  Quecksilbermano- 
meters auf  die  bekannte  Weise  am  Ende  einer  Arterie  ruft  durch 
den  Arterienverschluss  allein  schon  eine  bedeutende  Modification 
des  normalen  Zustandes  hervor. 

2.  Wollte  ich  den  Druck  und  also  den  Druckwechsel  auf 
jeden  Moment  der  Systole  und  der  Diastole  der  Arterien  kennen 
lernen:  ich  war  also  bestrebt  die  Druckwechsel  in  einer  Arterie 
in  einer  Wellenlinie  so  registriren  zu  können,  dass  jeder  Milli- 
meter Höhe  der  Linie  einen  bestimmbaren  Werth  hätte,  ausdrtickbar 
in  Grammen. 

3.  Mttsste  die  Anwendung  des  Registrir-Apparates  leicht  und 
für  Arterien  sehr  verschiedenen  Durchmessers  und  mit  sehr  ver- 
schiedenem Drucke  möglich  sein. 

Kurz  —  mein  Zweck  war  mit  den  bisher  üblichen  Methoden 
unerreichbar. 

Doch  war  die  Befriedigung  meiner  Bedürfnisse  nicht  schwierig. 

In  jeder  Zeiteinheit  halten  sich  der  Blutdruck  in  der  Arterie 
und  die  Spannung  der  Arterienwand   das  Gleichgewicht,   d.  h. 
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die  Wand  trägt  den  Blutdruck.  Es  muss  möglich  sein  die  Trag- 
kraft der  Wand  gleich  Null  zu  machen:  damit  wird  der  Druck 
an  der  Aussenseite  der  Wand  dem  innerhalb  derselben  gleich 
sein  (selbstverständlich  auf  der  Flächeneinheit). 

Die  Wand  hat  nur  dann  Tragkraft,  wenn  sie  gespannt  ist. 
Wenn  durch  Aussendruck  die  Form  einer  Arterie  so  verändert 
wird,  dass  der  Durchschnitt  ein  Rechteck  statt  eines  Kreises  ist, 
so  ißt  die  Wandspannung  damit  gleich  Null  geworden  und  hat 
die  verformende  Kraft  statt  der  Wand  den  Blutdruck  zu  tragen. 

Dies  Princip  führte  mich  zur  Herstellung  des  neuen  In- 
strumentes, welches  ich  Tonometer  heisse  und  hiermit  dem 
Publicum  bekannt  mache1). 

Man  denke  sich  eine  Arterie  ziemlich  weit  von  der  Scheide 
frei  präparirt,  und  in  einem  kleinen  Gefässe  liegend.  Das  Gefäss 
bat  nur  drei  flache  Wände  einen  Boden  und  zwei  parallele 
Seitenwände;  vorn  und  hinten  und  oben  ist  das  Gefäss  also  offen. 
Die  Weite  des  Gefässes  sei  kleiner  als  der  Durohmesser  der  Ar- 
terie, die  Länge  sei  passend  für  die  Länge  des  frei  präparirten 
Arterienstttckes,  die  Höhe  sei  nur  nicht  zu  gross.  Zwischen  den 
Seitenwänden  sei  die  Oberwand  ohne  Reibung  verschiebbar.  Wird 
diese  Oberwand  dem  Boden  des  Gefässes  genähert,  so  wird  man 
bald  so  weit  gekommen  sein,  dass  die  Spannung  der  Arterien- 
wand an  dieser  Stelle  gleich  Null  ist.  Das  Gefäss  hat  den  ganzen 
Blutdruck  auszuhalten.  Jeder  Tbeil  des  Gefässes,  also  auch  die 
verschiebbare  Oberwand,  hat  einen  Druck  auszuhalten  gleich  dem 
Blutdrücke  auf  die  Flächeneinheit  multiplicirt  mit  der  Oberfläche 
dieses  Tbeils. 

Durch  eine  Feder  z.  B.  sei  die  Oberwand  so  befestigt,  dass 
sowohl  während  des  Minimums  als  während  des  Maximums  des 
Blutdruckes  die  Arterie  die  Form  eines  Rechteckes  beibehält. 
Diese  Feder  hat  also  fortwährend  Widerstand  zu  leisten  der 
Kraft  womit  das  Blut  gegen  die  Oberwand  drückt. 

Man  wird  also  aus  dem  Ausschlage  der  Feder,  deren  Elasti- 
citätscoefficient  bekannt  ist,  leicht  den  Blutdruck  auf  die  Flächen- 
einheit deduciren  können. 

Der  Tonometer,  dessen  Einrichtung  jetzt  relativ  nur  wenig 


1)  Das  Instrument  liefert  Herr  D.  JB.  Kagenaar,  Mechanicus  am  hie- 
sigen physiologischen  Laboratorium. 
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Mühe  kostete,  wurde  am  Ende  zusammengestellt  wie  folgt  (s.  die 
Abbildung  la.). 

a  ist  das  Gefäss,  der  Arterienbehälter.  Um  statt  dieses  Ge- 
fässes,  je  nach  den  Dimensionen  der  Arterien,  andere  weitere, 
engere,  kürzere,  längere  verwenden  zu  können,  ist  es  mit  einer 
starken  Schraube  mit  der  Stange  b  verbunden,  welche  so  ge- 
krümmt ist,  dass  tief  liegende  Arterien  gemächlich  in  das  Gefäss 
a  gelegt  werden  können.  Diese  Stange  ist  mit  einer  Schraube  an 
dem  Metallprisma  c  verbunden.  Längs  dieses  Metallprisma's  ist 
der  obere  Theil  des  Apparates  mit  der  Feder,  der  Hebel  u.  s.  w. 
verschiebbar. 

Die  Feder  ist  von  Metall  und  befestigt  bei  <L 

Der  Elasticitätscoefficient  der  Feder  muss  veränderbar  sein. 
Dazu  wurden  die  Schrauben  e  angebracht  Wird  eine  dieser 
Schrauben  so  weit  umgedreht  dass  sie  die  Feder  berührt,  so 
wird  die  Feder  functionell  zurückgebracht  von  der  ursprünglichen 
Länge  zu  der  zwischen  dem  Berührungspunkt  der  Schraube  und 
dem  freien  Ende.  Um  den  Elasticitätscoefficient  der  Feder  ge- 
nügend verändern  zu  können,  habe  ich  8  dergleichen  Schrauben 
angebracht:  die  Erfahrung  bewies  mir  dass  diese  Zahl  völlig  hin- 
reicht. Noch  eine  Sache  muss  jedoch  hierbei  erwähnt  werden. 
Um  mittelst  der  Schrauben  wirklich  die  Länge  der  Feder  und 
damit  ihren  Elasticitätscoefficienten  verändern  zu  können,  muss 
der  zwischen  dem  Befestigungspunkt  und  der  Schraube  liegende 
Theil  der  Feder  verhindert  werden  sich  in  entgegengesetzter 
Richtung  als  der  vor  der  Schraube  liegende  Theil  mit  zu  bewegen. 
Dazu  genügt  völlig  die  Anwendung  einer  kleinen  Klemmschraube 
f  auf  der  Mitte  zwischen  der  Schraube  und  dem  Befestigungs- 
punkte der  Feder. 

Am  freien  Ende  der  Feder  ist  eine  Stange  durch  ein  Char- 
nier  angebracht,  welche  einen  kleinen  Metallblock  g  von  geeig- 
neter Form  trägt,  genau  passend  und  ohne  Reibung  bewegbar  im 
Gefässe,  welches  die  Arterie  umfosst. 

Eine  kleine  Stange  i  auf  der  Feder  verbindet  diese  mit  dem 
Hebel  k,  von  geringem  Gewichte,  geeigneter  Form  und  mit  einer 
Metallspitze,  um  auf  dem  rotirenden  Cylinder  zeichnen  zu  können. 

Die  von  mir  gewählte  Verbindung  der  Stange  an  dem  Hebel 
ist  folgende.  Die  Stange  trägt  am  Ende  eine  horizontale  Nadel. 
Der  Hebel  hat  an  der  correspondirenden  Stelle  eine  Spalte  welche, 
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der  Länge  des  Hebels  parallel,  die  Nadel  aufnimmt.  Dadurch 
folgt  der  Hebel  vollkommen  angestört  den  Bewegungen  der  Feder, 
während  die  Eigenbewegungen  des  Hebels,  von  denen  der  Feder 
getrennt,  unmöglich  sind. 

Mittelst  der  gewöhnlichen  Einrichtung  kann  die  Länge  der 
Hebelarme  vergrössert  und  verkleinert  werden.  Je  nachdem  ihr 
unterschied  bedeutender  ist,  um  so  mehr  werden  die  Ausschläge 
der  Feder  vergrössert. 

Je  nachdem  die  Ausschläge  der  Feder  geringer  sind,  nehmen 
ihre  secundären  Eigenbewegungen  stärker  ab.  Es  ist  also  am 
besten  die  Differenz  zwischen  den  Hebelarmen  gross  und  die 
Ausschläge  der  Feder  klein  zu  machen. 

Die  Verbindung  des  Hebels  an  der  Feder  hat  mir  ziemlich 
fiel  Mühe  verursacht.  Anfangs  benutzte  ich  dazu  einen  kleinen 
und  schmalen  elastischen  Bing,  wie  er  an  den  ersten  Marey'schen 
Sphygmografen  angebracht  wurde.  Aber  es  hatte  manche  Be- 
sehwerde. Die  Herstellung  der  richtigen  Dimensionen  und  des 
Elasticitätscoefficienten  des  Ringes  machten  die  Sache  sehr  schwierig. 
War  der  Ring  zu  weit  oder  der  Elasticitätscoefficient  zu  gering, 
so  verhinderte  er  nicht  genügend  die  Eigenbewegungen  des  Hebels ; 
wenn  der  Elasticitätscoefficient  zu  gross  oder  die  Weite  zu  gering 
war,  so  verkleinerte  der  Ring  die  Ausschläge  des  Hebels.  Die 
Verbindung  mittelst  einer  mit  sehr  kleinen  Zähnchen  besetzten 
Bolle  verlangt  zu  viel  Sorgfalt  vom  Mechaniker. 

Wenn  der  Hebel  nach  oben  gedrückt  wird  so  nähert  sich 
der  Angriffspunkt  der  Stange  ein  wenig  dem  freien  Ende  des 
Hebels.  Deshalb  war  eine  freie  Bewegung  der  Nadel  der  Stange 
entlang  der  Länge  des  Hebels  nothwendig:  dies  ward  möglich 
durch  die  Spalte.  Durch  die  Verschiebung  des  Angriffspunktes 
fcngs  des  Hebels  wird  jedoch  während  der  Bewegung  die  Länge 
der  Hebelarme  geändert.  Mein  Freund  Dr.  Hoorweg  war  so 
freundlich   die  Grösse   dieses   Fehlers    zu   bestimmen.     Hieraus 

geht  hervor,  dass  dieser  Fehler 
praktisch  Null  genannt  werden 
darf,  wovon  man  sich  leicht  über- 
zeugen kann. 

Sei  der  Ausschlag  der  Fe- 
der x  (Fig.  2).  Weil  die  Stange 
bei  dem  Ausschlag  der  Feder 
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vertical  nach  oben  geht,  so  verschiebt  sich  der  Angriffspunkt  der 
Stangenspitze  bei  dem  neuen  Stande  des  Hebels  (0  F')  von  H  nach 
E.  Der  Ausschlag  7  des  Hebels  wird  durch  diese  Verschiebung 
verkleinert    DE  ist  selbstverständlich  =x. 

In  dem  rechtwinkligen  Dreieck  ODE  ist 

x  =  a  tang  a;  weil  a  = -^  ist,  so  ist 

x  =  a  tang  ■—  oder  annähernd 

Wäre  der  Angriffspunkt  D  nicht  verschoben,  so  wäre  der 
Ausschlag  y'  gewesen  und 

*  =  £?• 


Also  ist  y'  =  y(l  +  Vs£)  =  y  +  ^ 


Also  ist  der  Fehler  in  Folge  der  Verschiebung  von  D  =  f  =  ^Ta  • 

Bei  meinem  Tonometer  ist  dieser  Fehler  immer  geringer  als 
Vs&mm  und  also  völlig  werthlos. 

Ich  kann  jetzt  die  Beschreibung  des  Instrumentes  verfolgen. 

Zur  Seite  des  Hebels  ist  ein  Zeiger  (e)  mit  Metallspitze  an- 
gebracht, um  auf  dem  Gylinder  unter  der  von  dem  Hebel  gezeich- 
neten Linie  den  Ruhestand  der  nicht  gespannten  Feder  anzugeben : 
dadurch  wird  die  Amplitude  des  Hebelausschlags  messbar. 

Empirisch  wird  der  Elasticitätscoefficient  der  Feder  bei 
den  verschiedenen  Längen  bestimmt,  ebenso  die  Länge  der  beiden 
Hebelarme.  Dadurch  ist  die  Kraft,  welche  einen  bekannten  Aus- 
schlag des  Hebels  veranlasst  bat,  ganz  einfach  zu  erkennen.  Weiss 
man  dazu  noch  die  Grösse  der  Oberfläche,  worauf  diese  Kraft 
wirkt,  so  weiss  man  alles  was  man  in  diesem  Falle  zu  wissen 
wünschen  kann. 

Von  der  Anwendung  des  Tonometers  brauche  ich  dem  ge- 
sagten nur  wenig  hinzuzufügen. 

Erstens  werden  der  Feder  und  den  Hebelarmen  die  gewünsch- 
ten Längen  gegeben.  Der  Zeiger  des  Nullpunktes  wird  mit  dem 
Hebel  gleichgestellt.  Der  Stand  des  Tonometers  mit  Bezug  anf 
Versuchsthier,  Kymographion  u.  s.  w.  wird  geregelt. 
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Danach  wird  die  Stange  mit  dem  Gefässe  zur  Aufnahme  der 
Arterie  aus  dem  Tonometer  genommen,  das  Gefass  unter  die  hin- 
reichend isolirte  Arterie  gebracht;  danach  wird  die  Stange  wieder 
in  dem  Tonometer  befestigt.  Mit  den  Schrauben  am  Fassgestelle 
wird  der  ganze  Tonometer  so  gestellt,  dass  der  kleine  Metallblock, 
welcher  die  Arterie  zusammendrücken  und  den  Blutdruck  empfangen 
muss,  genau  oberhalb  des  Gefässes  steht,  und  zwar  so,  dasB  die 
Langedimensionen  und  die  bases  des  Blockes  und  des  Gefässes 
parallel  sind.  Längs  des  Metallprismas  wird  nun  der  obere  Theil 
des  Tonometers  so  weit  gesenkt,  dass  der  kleine  Metallblock  die 
Arterie  berührt.  Jetzt  wird  mit  der  feinen  Schraube  m  die  Basis 
des  Blockes  der  des  Gefässes  genähert  und  damit  die  Oberwand 
der  Arterie  herunter  gedrückt  Der  Hebel  beginnt  sich  zu  bewegen. 
Man  drückt  die  Arterie  so  lange  zusammen,  dass  der  Ausschlag 
des  Hebels  bei  der  Arteriendiastole  nicht  mehr  zunimmt.  Ist  man 
so  weit  gekommen,  dann  ist  man  gewiss  dass  der  Metallblock  auf 
der  Stelle  seiner  Anwendung  den  ganzen  Blutdruck  trägt. 

Lässt  man  nun,  nach  den  Kunstregeln,  die  Metallspitzen  des 
Hebels  und  des  Nullpunktzeigers  auf  dem  Cylinder  schreiben,  so 
hat  jede  mm  Distanz  zwischen  diesen  beiden  Tracks  einen  Werth, 
welcher  leicht  auf  Grammen  zurückgebracht  werden  kann. 

Natürlich  kann  nicht  alles  was  man  beim  Gebrauch  des 
Tonometers  zu  beachten  hat  angegeben  werden:  das  Instrument 
selbst  zeigt  dem  erfahrenen  Beobachter  das  Uebrige.  Ich  will  nur 
noch  darauf  hinweisen,  dass  man  fortwährend  durch  eine  indiffe- 
rente Flüssigkeit  die  Arterienwand  vor  Vertrocknen  zu  bewahren 
hat,  damit  sie  nicht  rigide  werde. 

Ich  bezweifle  nicht,  dass  nach  einer  geringen  Uebung  Jeder- 
mann das  Instrument  in  der  Anwendung   praktisch  nennen  wird. 

Die  Eigenbewegungen  des  Tonometers  müssen  jetzt  noch  be- 
handelt werden.  Im  Folgenden  wird  bewiesen  werden,  dass  sie 
praktisch  völlig  bei  Seite  gelassen  werden  dürfen. 

Die  Eigenbewegungen  habe  ich  wie  folgt  controlirt.  Der 
Metallblock  des  Tonometers  ruht  auf  einem  Metallhebel.  Die  Di- 
stanzen 1.  zwischen  dem  Angriffspunkte  und  dem  Drehpunkte  und 
2.  zwischen  dem  Angriffspunkte  und  der  Metallspitze  des  Hebels 
des  Tonometers  werden  nahezu  gleich  gemacht  den  Distanzen  1. 
zwischen  der  Applicationsstelle  des  Metallblockes  und  dem  Dreh- 
punkte des  Metallhebels  und  2.  der  Applicationsstelle  des  Metall- 


290  S.  Talma:  Eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  des  Blutdrucks  etc. 

blockes  und  der  Spitze  des  Metallhebels.  Die  Spitzen  beider  Hebel 
werden  in  eine  verticale  Linie  gebracht.  Beide  Spitzen  zeichnen 
anf  dem  rotirenden  Cylinder  ihre  Bewegungen  anf.  Wird  nun  der 
untere  Metallhebel  in  Bewegung  gesetzt,  so  giebt  der  Unterschied 
in  der  Form  der  Curven  des  Metallhebels  und  des  Hebels  des  To- 
nometers die  Eigenbewegungen  des  Tonometers  an. 

Also  sind  die  Curven  in  Fig.  1  b.  deutlich.  Die  untere 
Curve  ist  von  dem  Metallhebel,  die  obere  vom  Tonometer.  Die 
Stimmgabel  macht  5  ganze  Schwingungen  in  der  Sekunde.  Die 
Aehnlichkeit  beider  Curven  ist  auffallend,  bis  zu  solchen  Einzel- 
heiten,  dass  ich  nur  zögernd  die  Reproduction  der  Curven  dem 
Lithographen  zutraue.  Die  Länge  der  Feder  des  Tonometers  war 
die  maximale  —  weil  dann  die  Eigenbewegungen  am  deutlichsten 
sein  müssen. 

Die  Längen  der  verschiedenen  Theile  der  zwei  Hebel  sind 
nur  schwer  vollkommen  gleich  zu  machen;  auch  hier  war  ein  ge- 
ringer Unterschied  zwischen  diesen  Längen  und  also  zwischen  der 
absoluten  Höhe  der  Curven.  Jeder  begreift  jedoch,  dass  die  Aehn- 
lichkeit oder  die  Unähnlichkeit  der  kleinen  Erhebungen  und  Ein- 
senkungen,  d.  h.  der  Form  der  Curven  die  An-  oder  Abwesenheit 
der  Eigenbewegungen  beweisen. 

Bei  Vergleichung  mit  den  Forderungen,  welche  praktisch  dem 
Instrumente  gestellt1)  werden,  geht  also  aus  den  Controle- Versuchen 
hervor,  dass  man  auf  den  Tonometer  vollkommen  vertrauen  kann. 

Ich  glaube  darum,  dass  der  Tonometer  das  physiologische  In- 
strumentarium bereichern  wird. 


1)  S.  z.  B.  folgende  Abhandlung. 
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Ueber  collaterale  Circulation. 

Von 

Prof.  8.  Talma 

in  Utrecht. 


Hierzu  Tafel  II  und  3  Holzschnitte. 


Die  Frage  ob  die  heutzutage  vielseitig  herrschenden  materia- 
listischen Ansichten  vom  Leben  und  von  seinem  Ursprünge  die 
richtigen  sind,  oder  ob  die  Sachen  sich  gänzlich  anders  verhalten 
als  wir  sie  nns  vorzustellen  geneigt  sind,  gilt  noch  immer  wie  vorher. 
Ihre  Lösung  kann  gefördert  werden  durch  die  genaue  Eenntniss 
der  Regeneration  verloren  gegangener  Körpertheile.  Wenn  alle 
mechanischen  Erklärungen  nicht  hinreichen  zur  Erklärung  einer 
solchen  Regeneration  und  wenn  also  vitalistische  Agentien  zu  Hülfe 
gerufen  werden  müssen,  so  wird  selbstverständlich  die  Vernunft 
des  Menschen  ebenso  unzureichend  sein  zur  Erklärung  des  Lebens 
selbst  Sollten  aber  mechanische  Verhältnisse  zur  Erklärung  einer 
Regeneration  hinreichen,  so  würde  dadurch  die  Eenntniss  der 
Generation  des  Geschlechts  um  Vieles  ausgebreitet  werden. 

Directe  Experimente  zur  Erläuterung  der  Phylogenese  sind  ent- 
weder gänzlich  unmöglich  oder  äusserst  schwer.  Und  doch  würde 
man  es  schwerlich  unbillig  nennen  können,  wenn  Jemand  jeden 
Erklärungsversuch  prämatur  nennen  möchte,  welcher  nicht  auf 
solche  Versuche  basirt  ist.  Nur  die  heutige  Erklärungsnoth  ist  im 
Stande  die  Stimme  der  Skeptiker  zu  ersticken  „einer  Art  Noma- 
den die  allen  beständigen  Anbau  des  Bodens  verabscheuen",  wenn 
sie  es  tadeln,  dass  in  unserm  Jahrhundert  den  bekannten  Argu- 
menten  in  den  Alles  umfassenden  Streitfragen  so  grosse  Tragweite 
^geschrieben  wird. 

Versuche  über  die  Regeneration  von  Theilen  eines  Organis- 
mus gehören,  meiner  Ansicht  nach,  zu  der  nämlichen  Kategorie  wie 
solche  über  die  Generation  des  Organismus  selbst.    Die  Eenntniss 
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von  der  Verwandtschaft  zwischen  den  Theilen  eines  Organismus 
mnss  für  die  Verwandtschaften  zwischen  den  Organismen  sehr  er- 
läuternd sein. 

Ich  begreife  nicht,  wie  es  kommt,  dass  die  Processe  der  Re- 
generation so  wenig  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  gefesselt 
haben  —  völlig  unerklärlich  jedoch  ist  es  mir,  dass  die  Genese 
der  collateralen  Circulation  noch  ungenügend  erforscht  ist  Für 
die  reine  Physiologie  ist  sie  bedeutungsvoll.  Im  praktischen  Leben 
benutzt  man  sie  fortwährend.  Ihre  Erforschung  ist  nicht  schwierig. 
Der  Process  selbst  kann  einfach  sein.  Ausserdem  wird  seine 
Eenntniss  wahrscheinlich  den  Weg  bahnen  können  zum  Studium 
der  mehr  zusammengesetzten  Regenerationsprocesse,  z.  B.  des 
Schwanzes  und  des  zugehörigen  Rückenmarks  bei  Salamandern 
und  Eidechsen.  Und  dass  die  complicirten  Regenerationen  sehr 
viel  beitragen  können  zur  Entscheidung  zwischen  Materialismus 
und  Vitalismus  wird  wohl  von  Jedem  anerkannt  werden.  Ihre 
möglichen  Leistungen  für  die  Phylogenese  sind  sehr  auffallend. 

Meine  Nachforschungen  der  Regeneration  einer  gestörten  Cir- 
culation sind  also  hinreichend  motivirt;  meine  Resultate  verdienen, 
glaube  ich;  die  Veröffentlichung. 

Die  Schliessung  einer  Arterie  hat  gewöhnlich  während  einiger 
Zeit  eine  bedeutende  Anämie  in  dem  Gebiete  der  Arterie  zur 
Folge.  Die  Temperaturerniedrigung  und  viele  andere  Symptome 
beweisen  dies  hinlänglich.  Bald  aber  scheint  die  Menge  durch- 
strömenden Blutes  wieder  normal  geworden  zu  sein,  wie  das  Ver- 
schwinden der  abnormen  Erscheinungen  wahrscheinlich  macht. 
Demzufolge  entsteht  die  Frage,  wodurch  die  Vermehrung  der  Menge 
durchströmenden  Blutes  möglich  geworden  ist.  Die  Beantwortung 
dieser  Frage  ist  meine  Aufgabe. 

Nicht  selten  bilden  geräumige  arterielle  Anastomosen  eine 
directe  Communication  zwischen  den  oberhalb  und  unterhalb  der 
Schliessungsstelle  liegenden  Arterienpartien.  Diese  Fälle  lasse  ich 
ausserhalb  der  Besprechung.  Sie  bedürfen  keiner  weiteren  Erläu- 
terung, wenn  die  mehr  complicirten  Verhältnisse,  wobei  geräumige 
Anastomosen  fehlen,  hinreichend  erklärt  sind. 

Die  Grundlage  der  heutzutage  noch  weit  verbreiteten  Erklä- 
rung der  Genese  der  collateralen  Circulation  stammt  von  Weber1) 


1)  Handbach  der  Chirurgie  von  v.  Pitha  und  Billroth,  I. 
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her.  Er  gab  wenigstens  einen  physikalischen  Ausdruck  denjenigen 
Vorstellungen,  welche  schon  lange  in  den  verschiedenen  Köpfen 
existirt  hatten. 

Das  Princip  von  Weber  ist,  dass  oberhalb  eines  Hinder- 
nisses in  den  Arterien  der  Blutdruck  nothwendig  local  steigen 
nrass.  Eine  Erklärung  dieser  Druckerhöhung  in  einer  kleinen 
Partie  des  arteriellen  Systems  muss  im  Folgenden  liegen:  „Da  der 
Seitendruck  in  den  Arterien  sehr  viel  höher  ist  als  in  den  Venen, 
so  begreift  man  leicht,  wie  unter  solchen  Umständen  der  Druck, 
sobald  das  Hinderniss  beschränkt  ist,  sich  nicht  sofort  auf  das 
ganze  System  verbreitet,  sondern  zunächst  örtlich  eine  Steigerung 
des  Seitendrucks  bedingt  wird.*  Zu  der  richtigen  Beurtheilung 
hat  man  hiermit  noch  Folgendes  zu  verbinden:  „Wollte  man  die 
Bhtströmung  lediglich  vom  Herzen  und  nicht  von  dem  überwiegen- 
den Drucke  des  arteriellen  Systems  ableiten,  so  würde  nach  hydrau- 
lischen Gesetzen  nicht  abzusehen  sein,  warum  erfahrungsgemäß* 
(?)  vder  Seitendruck  in  den  nächsten  Gefässen  oberhalb  des  Hin- 
dernisses mehr  steigt  als  in  den  entfernteren. tt  Weil  mir  die  Mei- 
nung des  Verfassers  Dicht  klar  ist,  beschränke  ich  mich  auf  ein 
Gitat  und  unterlasse  jede  Erklärung  und  Kritik. 

Fig.  31).  Weber  fährt  fort:  „Weil  der  Strom 

nach  den  Gapillarien  freien  Abfluss  findet, 
wird  bei  Ca  (Fig.  3)  „der  Seitendruck 

geringer  sein  als  bei  B.tt   Hiernach  folgt 

~"—  dass,  wenn  man  nun  bei  C  das  Gefäss 
versehliesst,  der  Druck  bei  C  dem  bei  B  und  A  gleich  wird.  „Ent- 
springe nun  dicht  vor  der  unterbundenen  Stelle  ein  Collateralast, 
«o  ist  klar,  dass  derselbe  dem  ganzen  Seitendrucke  ausgesetzt  sein 
würde.  Würden  mehrere  Gollateraläste  abgehen,  so  hätten  diese 
einen  um  so  grösseren  Seitendruck  auszuhalten,  je  näher  sie  der 
Unterbindungsstelle  abgingen." 

Dies  ist  das  Weber'sche  Princip  der  collateralen  Hyperämie: 
es  sollte  noch  daraus  folgen  weshalb  die  nächsten  collateralen  Ge- 
fcfte  oberhalb  der  Schliessungsstelle  am  meisten  erweitert  werden. 
Ee  ist  aber  entschieden  nicht  richtig.  In  den  Capillarien  und  in 
den  kleineren  Arterien  ist  der  dem  Blutstrome  gebotene  Wider- 
stand sehr  gross,  während  er  in  den  grösseren  Arterien  sehr  ge- 

1)  BC.  Carotis  communis. 
A.  Aorta. 


! 


234  S.  Talma: 

ring  ist    Daraus  geht  aber  bekanntlich   hervor,  dass  in  der  art. 
carotis  z.  B.  der  Druck  an  allen  Stellen  nahezu  der  nämliche  ist. 

Die  anderen  Vorstellungen  von  Weber  sehe  man  nach  1.  c; 
hier  kann  ihnen  keine  Stelle  eingeräumt  werden,  besonders  des- 
halb weil  sie  zum  grössten  Theil  jetzt  keine  Vertheidiger  mehr 
finden  werden. 

Einzelne  Varianten  des  Web  er 'sehen  Thema's  lasse  ich  bei 
Seite,  weil  sie  keinen  besonderen  Werth  haben. 

Neue  Ansichten  wurden  von  Cohnheim1)  eröffnet.  Dieser 
verdienstvolle  Patholog  nahm  den  Satz  zum  Ausgangspunkte,  dass 
es  auf  einer  Verkennung  der  Grundgesetze  der  Hämodynamik  be- 
ruhen würde,  wollte  man  annehmen,  dass  in  Folge  einer  Verschliessung 
einer  Arterie  der  arterielle  Druck  nicht  allgemein  sondern  local 
gesteigert  werden  würde.  Daraus  geht  hervor,  dass  der  erhöhte 
Druck  in  den  Arterien  nicht  die  Ursache  einer  Erweiterung  der 
collateralen  Gefässe  sein  kann:  ein  allgemein  erhöhter  Druck  kann 
nicht  die  Ursache  einer  localen  Erweiterung  sein.  Cohnheim 
fügt  hinzu:  „der  allgemeine  arterielle  Blutdruck  steigt  proportional 
der  Grösse  des  Widerstandes,  und  diese  Steigerung  dauert  so  lange, 
bis  durch  anderweitige  Abnahme  des  Widerstandes  Compensa- 
tion  geschaffen  ist.*  Das  aus  dem  anämischen  Bezirk  verdrängte 
Blut  geht  dorthin,  sagt  Cohnheim,  wo  es  den  geringsten  Wider- 
stand findet,  und  diesen  findet  es  sicher  auf  die  Dauer  da,  wo  es 
am  nöthigsten  ist.  Was  ein  Anderer  für  eine  Erklärung  der  col- 
lateralen Circulation  halten  möchte,  nennt  Cohnheim  selbst  und 
mit  Recht  nur  „einen  kurzen  Ausdruck  des  Thatsächlichen."  Ge- 
niale Deduktionen  folgen  noch  hinterher:  sie  interessiren  mich  hier 
nicht.  Meine  Aufgabe  ist  es  doch  zu  untersuchen,  wodurch  das 
Blut  auf  die  Dauer  eben  da  den  geringsten  Widerstand  findet,  wo 
es  am  nöthigsten  ist.  Dazu  kommt,  dass  die  Vorstellung  von 
Cohnheim  unhaltbar  ist  (wie  in  dieser  Abhandlung  bewiesen 
werden  soll). 

Zur  Controle  des  Cohn heimischen  Satzes,  dass  der  erhöhte 
Blutdruck  es  nicht  ist,  welcher  nach  Schliessung  einer  Arterie  die 
collateralen  Gefässe  erweitert,  richtete  sich  selbstverständlich  meine 
Aufmerksamkeit  an  erster  Stelle  auf  die  Froschzunge. 


1)  J.  Cohnheim,   Vorlesungen  über  allgemeine   Pathologie;    Berlin 
1877  (S.  90  u.  ff.). 
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Fig.  4*).  In  Fig.  4  erblickt  man  et- 

was schematisch  das  Bild  der 
Ramification  einer  Arterie  in  einer 
Froschzunge.  Eine  Pincette  wird 
am  Ende  von  c  so  applicirt,  dass 
während  der  mikroskopischen 
Wahrnehmung  leicht  und  ohne 
bedeutende  Läsion  des  Gewebes 
die  Verschliessung  und  Wieder- 
öffnung dieser  Arterie  jeden  Augenblick  zu  Stande  gebracht  wer- 
den können. 

Bei  der  Verschliessung  von  c  sieht  man  folgendes: 
in  d  wird  die  Blutsäule  blasser  und  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stromes geringer; 
in  e  wird  ebenfalls  die  Blutsäule  blasser  und  die  Geschwindigkeit 

des  Blutstromes  geringer; 
in  g  wird  die  Stromgeschwindigkeit  geringer ; 
in  a  =  in  g; 

in  b  wird  die  Farbe  der  Blutsäule   intensiver,  während  die  Strom- 
geschwindigkeit nicht  modificirt  wird; 
b  wird  nicht  weiter; 
g  wird  nicht  weiter; 
a  wird  nicht  weiter; 
oberhalb  der  Schliessungsstelle  wird  c  nicht  weiter. 
Erweiterung  der  collateralen  Gefässe  in  Folge  der  Schliessung 
einer  bedeutenden  Arterie  wird  also  nicht  wahrgenommen ;  ebenso- 
wenig eine  Vergrösserung  der  Stromgeschwin- 
digkeit    Wohl  wird  in  einigen  Gefässen  die 
Stromgeschwindigkeit  geringer  und  die  Farbe 
der  Blutsäule  heller  oder  intensiver.    Die  that- 
sächliche  Erklärung  liegt  im  Folgenden. 

Wenn  c  geschlossen  wird,  sieht  man  bei 
h  (Fig.  4)  eine  merkwürdige  Bewegung  im 
Blute,  welche  leichter  abgebildet  als  beschrie- 
ben wird:  Fig.  5.  Das  Blut  wird  strömend  ge- 
dacht aus  c  in  a  und  in  d;  a  werde  geschlossen. 
Das  Blut  fährt  nun  fort  zu  strömen  von  c  in  d,  aber  das  Ostium 
von  d  wird  verengt  durch  eine  Wirbelbewegung,  welche  oberhalb 


1)  Diameter  a  =  0,1  mm,  Diameter  b  =  0,06  mm,  Diameter  o  =  0,04  mm. 
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von  and  in  dem  Ostium  von  a  entsteht.  Von  der  Blutsäule  welche 
ans  c  in  d  strömen  würde,  wird  der  an  das  Ostinm  von  a  grenzende 
Theil  abgeleitet.  Die  Bewegung  dieses  Blutes  in  a  ist  nun  sehr  com- 
plicirt.  Es  bildet  zum  Theil  einen  Wirbelstrom  im  Anfange  von  a. 
Dieses  Blut  kommt  also  sehr  bald  wieder  in  c  zurück.  Ein  Theil 
des  Blutes,  reich  an  Plasma  und  arm  an  gefärbten  Blutkörperchen, 
bildet  einen  Wandstrom  in  a,  welcher  dazu  beiträgt  die  gefärbten 
Blutzellen  gänzlich  aus  a  auszutreiben:  so  kann  a  gänzlich  gefüllt 
werden  mit  Blutplasme  und  farblosen  Blutzellen.  Ausserdem  wird 
noch  bei  jeder  Herzsystole  der  ganze  Wirbelstrom  fortgeschoben 
bis  in  a,  jedoch  nur  so  weit,  dass  er  fortwährend  die  Blutbahn 
nach  d  verengert;  bei  jeder  Diastole  des  Herzens  kommt  der 
Wirbelstrom  aus  a  zurück.  Die  gefärbten  Blutzellen  strömen 
ebenfalls  fast  nur  während  der  Diastole  des  Herzens  aus  a  zurück. 

Da  die  Verschliessung  einer  Arterie  fast  immer  einen  Wir- 
belstrom hervorruft  (selbstverständlich  wenn  die  Arterie  nicht  bei 
ihrem  Ursprünge  geschlossen  wird)  ist  damit  fast  immer  die  Strora- 
geschwindigkeit  im  ersten  collateralen  Gefässe  oberhalb  der 
Schliessungsstelle  geringer  als  in  der  Norm1).  Durch  diesen 
Wirbelstrom  werden  aus  der  Blutsäule  von  c  nach  d  besonders 
die  gefärbten  Blutzellen  mitgeschleppt.  Der  Inhalt  von  d  wird  da- 
durch reicher  an  Blutplasma  und  ärmer  an  gefärbten  Blutzellen: 
die  Blutsäule  wird  blasser. 

Je  nachdem  (bis  zu  einer  gewissen  Grenze)  das  Lumen  von 
a  grösser  ist  im  Verhältniss  zu  dem  von  d,  um  so  mehr  wird  ce- 
teris  paribus  das  Ostinm  von  d  funktionell  verengert. 

Dass  in  g  und  a  (Fig.  4)  die  Stromgeschwindigkeit  abnimmt 
in  Folge  der  Verschliessung  von  c  bedarf  keiner  Erklärung:  die 
Abfuhr  hat  bedeutend  abgenommen,  selbstverständlich  dem  Lumen 
von  c  und  der  Verengung  der  Mündung  von  d  proportional.  Durch 
d  wird  ausserdem  relativ  viel  Blutplasma  abgeführt:  das  Blut  in 
a  muss  demzufolge  reicher  an  gefärbten  Blutzellen  und  die  Blut- 
säule in  b  intensiver  gefärbt  sein  (die  Blutmasse  in  a  ist  zu  gross, 
um  eine  geringe  Abweichung  in  der  Farbe  wahrnehmbar  zu  machen). 

Dieser  Versuch,  vollkommen  mit  vielen  anderen  von  mir  vor- 
genommenen übereinstimmend,   ist  von  hervorragender  Bedeutung. 


1)  Conf.  Cohnheim,   Untersuchungen  über  die  embolischen  Procease; 
Berlin,  1872  S.  13  u.  15. 
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Er  beweist,  dass  Verschliessung  einer  Arterie  nicht  direct  eine 
Erweiterung  der  collateralen  Gelasse  oder  des  Stammes,  oberhalb 
der  Schliessnngsstelle  gelegen,  znr  Folge  hat.  Ebensowenig  folgt 
in  diesen  Gef&ssen  eine  Vergrössernng  der  Stromgeschwindigkeit: 
sogar  wird  in  dem  ersten  collateralen  Gefösse  die  Stromgeschwin- 
digkeit Terringert 

Die  Gohnheim'sche  Vorstellung  scheint  hierdurch  eine  ex- 
perimentelle Stütze,  welcher  sie  bisher  entbehrte,  erlangt  zu  haben. 

Bei  Warmblütern  kann  ein  ähnliches  Experiment  vorge- 
nommen werden. 

Es  ist  leicht  zu  constatiren  und  ziemlich  allgemein  bekannt, 
dass  eine  frei  liegende  und  von  den  umgebenden  Theilen  nicht 
missformte  art.  carotis  (und  dies  gilt  von  vielen  anderen  Arterien *)) 
wahrend  der  Systole  des  Herzens  nicht  weiter  ist  als  während  der 
Diastole.  Der  grosse  Elasticitätscoefficient  der  Arterienwände 
muflg  davon  die  Ursache  sein  (die  Erklärung  von  Landois*)  ist 
gewiss  unwahrscheinlich).  Wenn  nun  dieser  starke  Druckwechsel 
keine  Veränderung  im  Lumen  der  Arterien  hervorruft,  wie  sollte 
denn  eine  jedenfalls  geringe  Steigerung  des  Druckes  bei  der  Ver- 
8ehlies8ung  einer  Arterie  ihr  Lumen  vergrössern  können!  Man 
rieht  leicht,  bei  Hunden  z.  B.,  dass  durch  Yerschliessung  einer 
art  carotis  seine  Aeste  nicht  weiter  werden. 

Steigt  der  Druck  in  Folge  der  Verschliessung  einer  Arterie, 
so  mu8s,  wie  es  scheint,  der  allgemeine  arterielle  Druck  steigen, 
proportional  der  grösseren  Menge  Blutes  welche  nun  durch  die 
Arterienyerschliessung  in  dem  ganzen  übrigen  arteriellen  System 
aufgenommen  werden  muss.  Diese  Druckerhöhung  muss  jedenfalls 
sehr  gering  gewesen  sein.  Um  sie  kennen  zu  lernen  stellte  ich 
manchmal  folgenden  Versuch  an. 

Mit  meinem  Tonometer  registrirte  ich  bei  einem  curarisirten 
Htmde  den  Blutdruck  in  einer  art.  cniralis.  Auf  einmal  wurden 
(faat  zu  gleicher  Zeit)  die  beiden  artt.  subclaviae  und  eine  art. 
carotis  verschlossen.  Der  Druck  in  der  art.  cniralis  wurde  da- 
durch nicht  erhöht.  Durch  die  Oeffnung  der  genannten  drei  Ar- 
terien wurde   der  Druck  in  der  Gruralarterie  nicht  beeinflusst. 


1)  Z.  B.  in  der  Froschzunge  ist  dies  leicht  zu  constatiren:   es  scheint 
arir  allgemein  gültig. 

2)  Landois,  Die  Lehre  vom  Arterienpuls  etc.;  Berlin,  1872  (S.  86). 
1.  Pttgtr.  AreMY  f.  Physiologie.    Bd.  XXm.  17 
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Wenn  in  Folge  der  Verschliessung  dreier  so  grosser  Arterien  der 
allgemeine  Druck  nicht  steigt,  dann  wird  die  Verlegung  einer 
Arterie  es  gewiss  nicht  thun. 

Eine  locale  Druckerhöhung  ist  der  allgemeinen  Vorstellung 
gemäss  unmöglich,  eine  allgemeine  kommt  nicht  vor:  Sperrung 
einer  Arterie  scheint  also  überhaupt  keine  Druckerhöhung  zu  ver- 
ursachen. 

Der  genannten  Versuche  ungeachtet,  kann  doch  der  folgende 
Satz  vertheidigt  werden:  wenn  die  collaterale  Circulation  durch 
Erweiterung  der  collateralen  Arterien  zu  Stande  kommt,  so  ist 
diese  Erweiterung  nicht  die  Folge  einfacher  physikalischer 
Wirkungen.  Vielmehr  muss  ein  sehr  complicirter  Process,  vulgo 
„vital"  genannt,  postulirt  werden.  Wenn  doch  die  Gefässe  ge- 
räumiger werden  würden  in  Folge  einfacher  Ausdehnung  durch 
Druckerhöhung,  so  mtisste  die  Erweiterung  zugleich  mit  der  Druck- 
erhöhung anfangen.  Die  elastische  Nachwirkung  würde  uns  hier 
nicht  irre  leiten  können.  Elastische  Nachwirkung,  welche  von 
W.  Weber1)  gefunden  zu  sein  scheint,  nennt  man  bekanntlich  die 
Eigenschaft  der  elastischen  Körper,  dass  sie  nicht  gleich  nach  der 
Belastung  die  mit  der  Belastung  correspondirende  Länge  bekommen, 
sondern  dass  auf  die  erste  momentane  Verlängerung  noch  eine 
andere  folgt,  welche  sehr  langsam,  bisweilen  erst  in  mehreren 
Tagen,  ihr  Maximum  erreicht  Wundt*)  fand  diese  elastische 
Nachwirkung  auch  bei  elastischen  Bestandteilen  des  Thierkörpers. 
Diese  elastische  Nachwirkung  kann  indessen  nicht  die  Ursache 
der  Erweiterung  der  collateralen  Arterien  sein:  keine  elastische 
Nachwirkung  ist  möglich,  wenn  nicht  eine  directe  Verlängerung, 
in  casu  Erweiterung  des  Gefässes,  vorhergeht.  Weil  diese  directe 
Erweiterung  nicht  vorhanden  ist,  darf  man  (so  scheint  es  wenigstens) 
am  obengenannten  Satz  festhalten. 

Was  für  ein  vitaler  Process  kann  also  die  Ursache  der  er- 
giebigen collateralen  Circulation  sein?  Wer  denkt  nicht  mit 
Co  hn  he  im8)  an  die  vasomotorischen  und  die  vasodilatatorischen 


1)  W.  Weber,  über  die  Elastidtät  fester  Körper;  Poggendorfa  An- 
nalen,  1841,  LIV. 

2)  W.  Wandt,  die  Lehre  von  der  Mnakelbewegung;   Br&anBchweig, 
1858. 

8)  Cohnheim,  1.  c.  S.  94. 
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Nerven!  Der  Grund  der  sofort  mitzntheilenden  Versuche  liegt  im 
folgenden  Baisonnement.  Durch  Verlegung  einer  bedeutenden  Ar- 
terie wird  fast  immer  die  Temperatur  in  der  betreffenden  Körper- 
region sinken.  Sollte  es  nun  nicht  möglieh  sein,  däss  eben  diese 
Temperaturverminderung  die  Ursache  der  reflectorischen  Erwei- 
terung der  kleinsten  Arterien  ist.  Oder  ist  eine  solche  Paralyse 
der  Geftssw&nde  vielleicht  die  Folge  der  Anhäufung  von  Producten 
des  Stoffwechsels  oder  von  Mangel  an  Sauerstoff  und  anderen 
Nährstoffen?  ' 

Die  Experimente  zur  Entscheidung  dieser  Fragen  sind  leicht 
anzustellen.  Eine  grössere  Arterie  wird  unterbunden,  das  Sinken 
der  Temperatur  der  betreffenden  Extremität  wird  gemessen ;  da- 
nach werden  die  Nervenstämme,  welche  die  Gefössnerven  dieser  Ex- 
tremität enthalten,  durchschnitten.  Die  Steigerung  der  Temperatur 
würde  nun  anzeigen  können,  welchen  Einfluss  die  Gefässnerven 
auf  die  collaterale  Circulation  ausüben  können. 

Zur  richtigen  Beurtheilung  der  Resultate  dieser  Versuche  hat 
man  sich  zu  erinnern,  was  aus  dem  DogifeTschen  Experimente1) 
hervorging.  Die  Quantität  Blut,  welche  in  der  Zeiteinheit  durch 
eine  Arterie  strömt,  wechselt  fortwährend,  unabhängig  von  dem 
Lumen  der  Arterie  und  von  dem  allgemeinen  Blutdruck.  Dieser 
Wechsel  der  Stromgeschwindigkeit  muss  mit  dem  Wechsel  der 
Weite  der  kleinsten  Arterien  zusammenhangen.  Die  Menge  Blutes, 
welehe  durch  eine  Körperregion  fliesst,  wird  also  beeinflusst:  1. 
durch  das  Lumen  der  kleinsten  Arterien  in  dieser  Region  selbst; 
2.  durch  das  Lumen  der  grösseren  Gefässe,  welche  diesem  Körper- 
teil das  Blut  zuführen. 

Wenn  ich  den  n.  ischiadicus  gerade  oberhalb  der  Kniekehle 
durchschneide,  so  lässt  die  Temperatursteigung  mich  u.  A.  über 
die  Gapacität  der  Arterien  urtheUen,  welche  dem  Unterschenkel 
Blut  zuführen.  Die  Durchschneidung  erweitert  doch  die  kleinen 
Arterien  des  Unterschenkels  bedeutend:  je  nachdem  die  Capacität 
der  zuführenden  Arterien  grösser  ist,  wird  (bis  auf  gewisse  Grenzen) 
der  Unterschenkel  nach  dieser  Durchschneidung  von  einer  grösseren 
Menge  Blutes  durchströmt  werden.     Besonders  dann  ist  dieser 


1)  Dogiel,  die  Ausmessung  der  stromenden  Blutvolumina;   Ber.  ü.  d. 
Verh.  d.  k.  S.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig.    Math.  Phys.  Clasee,  1867. 
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Schluss  auf  die  Capacität  der  zuführenden  Gefässe  erlaubt,  wenn 
von  den  letzteren  ein  Hauptstamm  verlegt  ist. 

Um  den  Nerveneinfluss  auf  die  zuführenden  Gefässe  des 
Unterschenkels  zu  beurtheilen,  muss  man  die  Gefässnerven  mehr 
central  treffen:  am  besten  werden  hierfür  die  vorderen  Wurzeln 
des  Rückenmarks  oder  das  Rückenmark  selbst  genommen,  nachdem 
die  Durchschneidung  des  n.  ischiadicus  oberhalb  der  Kniekehle 
die  Gefässe  des  Unterschenkels  grösstenteils  dem  nervösen  Einfluss 
entzogen  hat 

Die  Art  und  Weise  der  Versuche  war  folgende.  Zwischen 
den  malleoli  interni  und  ossa  calcanea  wurden  Hautschnitte  ge- 
macht und  dann  nach  oben  mit  stumpfen  Instrumenten  das  sub- 
cutane Zellgewebe  so  weit  zerrissen,  dass  hinreichend  Platz  ge- 
schaffen war  für  die  Engeln  der  anzuwendenden  Thermometer. 
Die  Temperatur  beider  Hinterbeine  wurde  verglichen.  In  Folge 
der  mechanischen  Reizung  war  sie  ziemlich  stark  gestiegen,  fiel 
aber  bald  wieder  zur  Norm  herab.  Jetzt  wurde  an  der  einen  Seite 
die  art.  cruralis  unterbunden  und  der  Einfluss  dieser  Verlegung 
auf  die  Temperatur  wahrgenommen.  Das  Thier  wurde  dann  auf 
den  Bauch  gelegt,  die  Temperatur  beiderseits  von  Neuem  ver- 
glichen. Vor  der  Anwendung  der  Thermometer  waren  die  nn. 
ischiadici  aufgesucht  und  durch  darunter  angebrachte  Fäden 
jederzeit  leicht  zugänglich  gemacht  Jetzt  wurden  diese  Nerven 
durchschnitten  und  ihr  peripherisches  Ende  mechanisch  (mit  der 
Scheere)  gereizt.  Die  zwei  Nerven  wurden  nicht  sofort  nach  ein- 
ander durchschnitten,  sondern  mit  einem  solchen  Zwischenräume, 
dass  der  Einfluss  jeder  Trennung  und  Reizung  gesondert  her- 
vortrat. 

Diese  Versuche  hatten  ein  positives  Resultat,  wie  aus  Folgen- 
dem deutlich  zu  ersehen. 

Ich  will  noch  bemerken,  dass  sämmtliche  Versuche  an  Hunden 
angestellt  wurden  welche  in  einer  nicht  sehr  tiefen  Horphium- 
narcose  gehalten  wurden.  Vor  der  Durchschneidung  der  Nerven 
wurde  öfters  noch  soviel  Chloroform  inhalirt,  als  nöthig  war,  um 
momentan  eine  vollständige  Anaesthesie  darzustellen.  Die  Menge 
Chloroform  brauchte  nur  gering  zu  sein,  so  wie  auch  wenig  Mor- 
phium genügte.  Sehr  grosse  Vorsicht  bei  der  Anwendung  der 
narcotica  ist  unumgänglich  nothwendig.  Die  Versuche  müssen 
in    einer    möglichst   vollkommen    ruhigen    Umgebung  angestellt 
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werden.  In  Folge  der  Morphiuminjectionen  ist  doch  bisweilen  die 
Reflexerregbarkeit  so  erhöht,  dass  ein  geringer  Lärm,  sogar  die 
Chloroforminhalationen,  genügen  um  ausgiebige  Reflexbewegungen 
and  damit  bedeutende  Aenderangen  in  der  Circulation  durch  die 
Extremitäten  hervorzurufen. 

Ich  will  beginnen  (Versuch  I)  mit  der  Mittheilung  der  Tempe- 
ratarverhältnisse bei  einem  Hunde,  dessen  art.  cruralis  dextra  an 
der  Vorderseite  des  Oberschenkels  unterbunden  war  und  dessen 
iul  ischiadici  nachher  durchschnitten  wurden.  Der  Hund  war 
gesund,  nicht  gross. 


Zeit 

Temperatur. 

Zeit 

Temperatur. 

Rechts.     |      Links. 

Rechts. 

Links. 

9,35 

28,0 

28,0 

11,14 

21,3 

22,4 

9,40 

28,5 

28,2 

11,18 

21,3 

21,8 

9,48 

28,0 

27,2 

11,28 

21,5 

21,7 

9,54 

27,8 

26,5 

11,29 

n.  ischiad.  sinist  dursch- 

art.  crur.  dextr.  unterbunden. 

schnitten. 

11.31 

21,7 

2W,Z 

9,56       II        27,0 
10                     25,5 

26,2 
25,8 

11,84 
11,87 

i 
21,7 

21,7 

22,5 
22,7 

10,7 

24,0 

24,6 

11,42 

21,4 

7 

23,0 

10,15 

23,0 

24,0 

11,46 

* 
21,5 

7 

23,2 

10,24 
10,37 
10,45 

22,3 

21,76 

21,5 

23,0 
22,0 
21,5 

11,51 
11,54 
11,67 

21,6 
21,5 
21,7 

28,8 
24,0 
24,5 

10,48 

21,5               21,5 

11,59 

21,7 

25,0 

Hund  vom  Bücken  auf  den  Bauch 

12 

21,7 

25,5 

gelegt. 

12,2 

21,7 

26,5 

10,53 

21,4 

22,4 

12,9 

21,7 

27,6 

10,54 

21,5 

22,7 

12,11 

21,7 

28,0 

10,56 

21,7 

22,8 

12,15 

21,8 

28,5 

10,57 

21,5 

22,7 

12,20 

21,8 

29,0 

11,0 

21,2 

22,5 

12,24 

22,0 

29,3 

11,4 

21,0 

22,0 

12,30 

22,1 

29,8 

N.  ischiad.  dext.  durchschnitten. 

12,32 

22,1        j        29,9 

11,6         II        21,8 

22,1 

11,8                  21,3 

22,1 

11,10       1 

1        21,5 

22,5 

Es  geht  aus  dieser  Tabelle  hervor,  dass  die  Temperatur,  im 
Anfange  des  Versuchs  in  Folge  der  Laesionen  u.  8.  w.  bedeutend 
erhöht,  in  der  Ruhe  herabfiel.  Rechts  war  vor  der  Unterbindung 
der  Arterie  die  Temperatur  etwas  höher  als  links ;  nach  der  Unter- 
bindung fiel  die  Temperatur  rechts  schneller  und  mehr  herab  als 
links.  In  Folge  der  Umdrehung  des  Hundes  vom  Bücken  auf  den 
Baach,  der  Durchschneidung  des  rechten  wie  des  linken  n.  ischi- 
adicus  und  der  damit  verbundenen  Erhöhung  des- allgemeinen  Blut- 
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drucks  stieg  die  Temperatur  rechts  nur  um  wenig  um  auf  kurze 
Zeit  Die  ganze  Erhöhung  der  Temperatur  dieserseits  nach  der 
Durchschneidung  des  zugehörigen  Nerven  war  1°1  C.  Links  da- 
gegen, wo  die  Gefässe  alle  offen  waren,  hatten  die  Umstände, 
welche  den  allgemeinen  Blutdruck  erhöhten,  einen  bedeutend  er- 
höhenden Einfluss  auf  die  Temperatur.  Insbesondere  ist  es  in- 
teressant, um  wieviel  die  Temperatur  dieser  Hinterpfote  in  Folge 
der  Durchschneidung  des  zugehörigen  n.  ischiadicus  stieg. 

Das  Resultat  aus  diesem  Versuche  ist  also:  nach  der  Unter- 
bindung der  art.  cruralis  war  die  Capacität  der  Gefflsse  welche 
dem  Unterschenkel  Blut  zuführten  gering.  Die  Gefässnerven  des 
Unterschenkels  würden  in  diesem  Falle  die  collaterale  Girculation 
um  etwas  gefördert  haben  können,  doch  nur  um  einen  sehr  ge- 
ringen Theil. 

Versuch  U,  bei  einem  kleinen  schwächlichen  Hunde  ange- 
stellt, dessen  art.  cruralis  dextra  an  der  Vorderseite  des  Ober- 
schenkels unterbunden  wurde. 


Zeit 

Temperatur. 

Zeit. 

Temperatur. 

R.  Pfote.   |  L.  Pfote. 

R.  Pfote.   |  L.  Pfote. 

15.  Juli  1879. 

11,87 

20,7 

20,0 

10,0 

24,0 

23,2 

11,40 

20,7 

21,3 

10,2 

24,1 

22,5 

11,41 

20,7 

22,0 

10,7 

23,0 

21,8 

11,45 

20,7 

23,1 

10,18 

22,0 

2U 

11,47 

20,7 

24,0 

Art.  crur.  dextr.  unterbunden. 

11,51 

20,7 

25,0 

10,21 

21,6 

21,0 

11,59 

20,5 

26,1 

10,26 

21,0 

21,0 

12,7 

20,2 

27,0 

Hund  umgedreht  vom  ] 

lücken  auf 

12,12 

20,2 

27,2 

den  Bauch. 

12,17 

20,2 

27,6 

10,83 

20,6       1        20,4 

12,25 

20,2 

27,9 

10,37 

20,6 

20,0 

12,34 

20,2 

27,7 

10,41 

20,5 

19,9 

17.  Juli  1879. 

10,55 

20,0 

19,0 

Die  Thermometer  an  den  nämlichen 

11,1 

19,8 

18,8 

Stellen. 

Faden  unter  den  n.  isc 

liad.  dext. 

Die  Nerven  von  Neuem  aufgesucht 

gebracht 

10,2         ||        25,2 

26,0 

11,8         ||       20,1       |        17,9 

10,7         1        23,9 

24,0 

Faden  unter  den  n.  ischiad  siniat. 

10,10       I        23,0 

23,0 

gebracht. 

10,15       1        22,2 

22,2 

11,16 

20,0 

19,0 

Art.  crur.  sinistr.  unterbunden. 

11,22 

20,0 

19,0 

10,21 

21,6 

21,0 

N.  ischiad.  dext.  durchschnitten. 

10,27 

21,0 

20,2 

11,24       ||        20,0 

19,0 

10,30 

20,8 

20,0 

11,27                20,2 

19,0 

10,35 

20,5 

19,5 

11,32       ||        20,5 

19,0 

10,49 

20,2 

19,1 

N.  ischiad.  sinist.  durchschnitten. 

Hund  umgedreht. 

11,34 

II        20,6 

1        19,0 

10,53 

II        20,9 

1       19,3 
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j  ..       1          Temperatur.           [ 

Zeit. 

Temperatur. 

1  B.  Pfote. 

L.  Pfote.    1 

R.  Pfote.   |  L.  Pfote, 

10,54       1        20,9 

19,6 

11,45 

21,9 

20,4 

10,56       1        20,9 

19,8 

11,50 

22,4 

20,7 

11,5        1       21,0 

19,9 

11,55 

22,8 

20,5 

N.  ischiad.  anist,  mit  der  Soheere 

11,58 

22,7 

20,8 

gereizt.     Hand  schreit. 

12,10 

22,6 

20,3 

11,18       H        21,3 

20,5 

12,15 

22.7 

20,4 

11,22       |        21,6 

20,5 

12,21 

22,7 

20,8 

11,26       1       21,4 

20,8 

11,33      J        21,5       1 

20,0 

N.  ischiaa.  dext  mit  der  Soheere 

gereist    Hund  so 

breit. 

1 

Es  ist  deutlich,  dass  die  maximale  Erweiterung  der  Gefässe 
des  Unterschenkels  durch  die  Gefässnerven  jedenfalls  nur  von  ge- 
ringem Einfluss  auf  die  collaterale  Girculation  sein  könnte. 

2  Tage  nach  der  Unterbindung  der  rechten  Cruralarterie 
wurde  auch  die  linke  verlegt:  mechanische  Beizung  (mit  der 
Scheere)  der  peripherischen  Enden  beider  nn.  ischiadici  hatte 
rechte  eine  stärkere  Steigung  der  Temperatur  zur  Folge  als  links. 
In  den  zwei  Tagen  nach  der  Unterbindung  der  rechten  Crural- 
arterie waren  also  wahrscheinlich  die  zuführenden  Gefässe  des 
Unterschenkels  schon  merkbar  weiter  geworden. 

Dass  an  der  rechten  Seite  noch  deutlich  der  Blutgehalt  des 
Unterschenkels  konnte  erhöht  werden  durch  Nervenreizung,  dass 
also  die  Gefässe  dieses  Theils  nicht  so  weit  waren  wie  es  durch 
Nenreneinfluss  möglich  war ,  macht  es  möglich ,  vielleicht  wahr- 
scheinlich, dass  die  Entwicklung  der  collateralen  Girculation  nicht 
eine  Funktion  der  Gefässnerven  ist.  Teleologisch  ausgedrückt,  ist 
es  doch  gewiss  das  Bestreben  des  Organismus  die  normale  Quanti- 
tät Blut  dem  Bein  zuzuführen:  würde  es  diesen  Zweck  erreichen 
mittelst  des  Gefässnerven,  so  würden  wahrscheinlich  nach  der 
Unterbindung  die  Gefässe  so  weit  sein  wie  es  nur  immer  durch 
die  Nerven  möglich  wäre,  so  dass  Nervenreizung  nicht  von  Neuem 
eine  Erweiterung  zu  geben  im  Stande  wäre. 

Versuch  III.  Die  folgende  Tabelle  ist  einem  kleinen  Hunde 
entlehnt,  dessen  art  cruralis  dextra  an  der  Vorderseite  des  Ober- 
schenkels verlegt  wurde.  Später  wurden  die  nn.  ischiadici  ober- 
halb der  Kniekehle  durchschnitten,  nachdem  mit  dem  ferrum 
eandens  die  Fusssohlen  cauterisirt  waren. 
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Zeit 

Temperatur. 

Zeit. 

Temperatur. 

R.  Pfote.   |  L.  Pfote. 

R.  Pfote. 

L.  Pfote, 

2,41 

27,9 

.   29,2 

4,17 

26,0 

28,2 

2,55 

27,0 

28,3 

n.  ißchiad 

dext.  durchschnitten. 

2,56 

art.  orur.  dextr.  verlegt. 

4,18 

26,0 

28,2 

3,3 

26,8 

28,0 

4,21 

26,0 

28,0 

3,17 

26,0 

27,3 

4,23 

26,0 

28,0 

3,30 

25,6 

27,0 

4,24 

n.  ischiad.  sinist.  durch- 

3,44 

26,0 

26,5 

schnitten. 

3,46 

Die  rechte  Fueseohle  cau- 

4^7 

26,0 

28,5 

terisirt.    Hund  zuckt. 

4,32 

25,9 

28,2 

3,48 

25,0 

27,0 

Beide  nn.  ischiadici  mit  der  Scheere 

3,50 

25,0 

26,7 

gereizt. 

3,58 

Die  linke  Fasssohle  cau- 

4,40 

26,0 

29,8 

terisirt. 

4,48 

26,0 

30,2 

3,54 

25,2       |        27,0 

4,46 

26,0 

81,0 

8,59 

25,6       1        27,2 

4,51 

26,0 

32,1 

Hand  vom 

Bücken  auf  den  Bauch 

5,2 

26,1 

32,8 

u     gelegt 

5,11 

26,0 

83,2 

4,6 

1        25,1 
1        26,0 

27,2 

5,24 

26,0 

33,8 

V 

28,0 

Die  The 

irmometer  ve 

rschohen.       | 

Dass  in  diesem  Falle  die  Gefäßsnerven  des  Unterschenkels 
einigen  Einfluss  auf  die  collaterale  Circulation  nach  Verlegung  der 
art  croralis  ausüben  könnten,  geht  aus  der  Tabelle  nicht  hervor. 
Die  zuführenden  Gefässe  waren  also  nach  der  Unterbindung 
sehr  dünn. 

Ausserdem  geht  aus  dieser  Tabelle  noch  ein  interessantes 
Ergebniss  hervor.  Auf  der  Seite  mit  freier  Circulation  wurde 
mittelst  einer  haarscharfen  Scheere  der  n.  ischiadicus  auf  einmal 
durchschnitten:  die  Temperatur  stieg  während  eines  Augenblickes, 
fiel  aber  nachher  wieder  herab ,  so  dass  «ie  10  Minuten  nach  der 
Durchschneidung  nur  um  einen  kleinen  Theil  eines  Gentigrades 
höher  war  als  vor  der  Durchschneidung.  Jetzt  wurde  das  peri- 
pherische Ende  des  Nerven  mit  der  Scheere  mechanisch  gereizt: 
auf  einmal  stieg  die  Temperatur  bedeutend. 

Oefters  habe  ich  dasselbe  wahrgenommen,  wenn  der  Nerv 
dünn,  die  Scheere  scharf  und  weiter  die  Quetschung  des  Nerven 
bei  der  Durchschneidung  möglichst  gering  war.  Ich  möchte  die 
Aufmerksamkeit  auf  folgenden  Temperaturwechsel  lenken,  an  einer 
Hinterpfote  eines  kleinen  in  Morphiumnarcose  befindlichen  Hundes 
wahrgenommen. 

Versuch  IV.  Hier  folgte  sofort  nach  der  Durchschneidung 
des  Nerven   das  viel  besprochene  Fallen  der  Temperatur.    261/» 
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Knuten  später  war  die  Temperatur  wie  während  der  Durchschnei- 
dang.  Die  Quetschung  (mittelst  der  Soheere)  des  peripherischen 
Endes  des  n.  ischiadicns  hatte  dann  plötzlich  eine  enorme  Steige- 
rung der  Temperatur  zur  Folge. 


Zeit. 

Temperatur. 

10,41 

18,6 

10,48 

18,0 

Chloroform.  N.  ischiadicus 

durchsc 

hnitten. 

10,49 

17,8 

10,54 

17,6 

10,66 

17,8 

11,0 

17,9 

11,12 

18,0 

Das  periphere 

sehe  Ende  des 

Nerven  g 

equetscht. 

11,17 

18,8 

11,18 

19,0 

11,19 

20,0 

11,20 

21,0 

11,22 

22,0 

11,26 

23,0 

11,30 

25,0 

11,35 

26,0 

11,46 

26,8 

Man  hat  zu  beweisen  gesucht  (und  nicht  vergeblich)  dass 
Durchschneidung  des  n.  ischiadicus  die  Gefässe  erweitert,  nicht 
nur  durch  Lähmung  vasomotorischer,  sondern  auch  durch  Beizung 
▼asodilatatorischer  Nerven,  Die  Bedeutung  des  erwähnten  Ver- 
suches ist  deutlich,  wenn  man  bedenkt  dass  noch  kürzlich  Dastre 
und  Morat  behauptet  haben,  dass  man  mit  der  Annahme  einer 
Lähmung  vasomotorischer  Nerven  alle  Erscheinungen  zu  erklären 
im  Stande  war.    Jetzt  sind  diese  Ansichten  unhaltbar  zu  nennen. 

Aehnliches  kann  aus  den  Versuchen  von  Gaskell  abgeleitet 
werden,  der  ebenso  einen  Nerven  schnell  durchschnitt  (den  n.  cru- 
ralifl).  Meistenteils  folgte  eine  permanente  Vergrösserung  der 
Stromgeschwindigkeit  in  den  betreffenden  Muskeln  —  bisweilen 
jedoch  nur  eine  kurzdauernde2). 

1)  Dastre  et  Morat,  de  Pinnervation  des  vaisseaux  cutanea.  Arch.  de 
phys.  norm,  et  path.  1879. 

2)  Gas  kell,  die  Aenderungen  des  Blutstroms  in  den  Muskeln  durch 
die  Beizung  ihrer  Nerven.    Arbeiten  a.  d.  phys.  Anstalt  zu  Leipzig,  1876. 
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Versuch  V  wurde  angestellt  bei  einem  kleinen  Hunde.  Die 
art  cruralis  sinistra  wurde  vor  dem  Versuch  unterhalb  der  pro- 
funda verlegt  Die  nn.  ischiadioi  wurden  nachher  durchschnitten. 
Die  Details  lehrt  folgende  Tabelle: 


Zeit. 

Temperatur. 

Zeit. 

Temperatur. 

R.  Pfote. 

L.  Pfote. 

R.  Pfote. 

L.  Pfote. 

10,18 

25,8 

24,0 

11,26 

25,0 

19,6 

10,17 

25,6 

28,0 

11,80 

24,5 

19,6 

10,34 

25,7 

22,1 

11,84 

l  ischiad.  dext  durch- 

10,80 

24,1 

21,5 

sohnitten  n 

.  gequetscht. 

10,87 

24,1 

21,0 

11,86 

26,0 

19,6 

10,40 

1        23,8 

20.0 

11,87 

27,0 

19,5 

Hund  umgeo 

[reht.     Chloroform.     Nn. 

11,89 

28,0 

19,5 

ischiadici  aufgesucht. 

11,41 

28,5 

19,5 

11,6         1 

26,0 

20,0 

11,44 

29,0 

19,5 

11,9 

26,5 

19,9 

11,49 

29,8 

19,5 

11,16       1 

1        25,7 

19,5 

11,58 

80,0 

19,5 

n.  isohiad.  sinist.  durchschnitten  und 

12,8 

80,1 

19,5 

gequetscht. 

Als  3  Tage  später  die  art.  cruralis  dextra  unterbunden  und 
die  peripherischen  Enden  der  nn.  inschiadici  von  Neuem  gequetscht 
wurden,  so  blieb  die  Temperatur  des  rechten  Unterschenkels  un- 
verändert, während  die  des  linken  Unterschenkels  um  2  °  C.  stieg. 
Leider  ist  durch  ein  Versehen  die  Liste  der  Temperatur  verloren 
gegangen  und  nur  ihr  Endresultat  erhalten. 

Eine  Erweiterung  der  dünnen  zuführenden  Gefässe  des  linken 
Oberschenkels  in  den  3  Tagen  nach  der  Unterbindung  der  art 
cruralis  sinistra  ist  also  gewiss. 

Versuch  VI  wurde  bei  einem  sehr  grossen  Hunde  angestellt, 
dessen  art.  cruralis  dextra  unterbunden  wurde  und  dessen  n.  ischi- 
adicus  beiderseits  oberhalb  der  Kniekehle  durchschnitten  und 
gequetscht  wurde. 


Zeit. 


.Temperatur. 
R.  Pfote.      M.  Pfote. 


Zeit. 


Temperatur. 
R.  Pfote.      L.  Pfote. 


10,17 
10,19 
10,21 


I 


81,5 
81,7 
81,0 


81,7 
82,1 
32,0 


art.  erur.  dextr.  unterbunden. 
10,25       |        80,0  81,8 

10,83  28,0  30,2 

10.44       I        26,0  28,2 

Hund  umgedreht.     Starke  active  Be- 
wegung des  Hundes. 


11,4         II        26,7  27,7 

11,7         II       25,9  27,5 

Fäden  unter  den  rechten  n.  ischiad. 

gebracht.    Die  Wunde  blutet  stark. 

11,19       ||        24,6       |       25,7 

Faden  unter  den  linken  n.  ischiad. 

gebracht. 

11,28       H        24,1       |       26,0 

11,86       ||        24,0       I       26,0 
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Temperatur. 

Zeit. 

Temperatur. 

R.  Pfote. 

L.  Pfote. 

R.  Pfote.   | 

L.  Pfote. 

11,46 

22,8 

24,5 

12,25 

22,5 

34,2 

UM 

22,1 

23,8 

12,26 

23,0 

34,2 

N.  ischiad.  sinkt  durchschnitten. 

1230 

24,0 

84,4 

12,10 

21,7 

26,0 

12,84 

25,0 

84,6 

12,11 

21,7 

28,0 

12,41 

27,0 

84,8 

12,12 

21,7 

29,0 

12,49 

27,0 
1        27,6 

84,9 

12,18 

21,7 

81,0 

12,54 

35,0 

12,16 

21,7 

33,0 

Hund  heult. 

EL  ischiacL  dext  durchschnitten. 

12,59       1 

1       27,9 

85,0 

1249       ||       21,6       |        33,7 

1,12 

28,7 

35,0 

N.  ischiad.  dext.  gequetscht. 

1,17       1 

1       29,0 

85,0 

12,22       | 

|        22 

[        34,3 

1 

Viele  Steigerungen  der  Temperatur,  welche  keiner  Erläute- 
rungen mehr  bedürfen,  lasse  ich  zur  Seite.  Ich  will  nur  auf  die 
bedeutenden  Steigerung  auch  an  dem  Beine  mit  verlegter  Crurai- 
arterie  nach  Beizung  des  n.  ischiadicus  aufmerksam  machen  — 
sei  auch  dieserseits  die  Steigerung  um  sehr  Vieles  geringer  als 
am  Beine  mit  normalen  Gefössen.  Die  Erklärung  ist  nicht  schwer. 
Die  Gefässe  am  Oberschenkel,  welche  nach  der  Verlegung  der 
Croralarterie  dem  Unterschenkel  Blut  zuführen,  sind  bei  grossen 
Thieren  absolut  viel  geräumiger  als  bei  kleinen  Thieren.  Der  ab- 
solute Wärmeverlust  ist  bei  grossen  Thieren  nur  wenig  grösser 
als  bei  kleinen.  Die  Temperaturerhöhung,  welche  bei  kleinen 
Thieren  bemerkt  wurde,  muss  also  bei  grossen  Thieren  viel  bedeu- 
tender sein. 

Versuch  VII  wurde  ebenso  bei  einem  sehr  grossen  Hunde 
angestellt:  die  rechte  Gruralarterie  wurde  unterbunden  und  die 
Hüftnerven  wurden  beiderseits  mechanisch  gereizt.  Dieser  Versuch 
lehrt  das  nämliche  wie  der  vorige,  nur  ist  die  Temperatur  beider- 
seits sehr  hoch.  Dies  ist  die  Folge  der  hohen  Temperatur  der 
Umgebung  und  davon  dass  die  Beine  nicht  benetzt  werden:  also 
von  geringem  Wärmeverlust. 


Zeit 


Temperatur. 
R.  Pfote.   I  L.  Pfote. 


Zeit 


Temperator. 


R  Pfote. 


L.  Pfote. 


9,51  34,5  35,2 

9.54  84,8  35,9 

9.55  34,4  36,0 
Rechte  Hinterpfote  gequetscht. 
10,12  |        35,1  |        35,6 


10,28       Ü        34,8 


85,4 


Art  crur.  dextr.  geschlossen. 

10,83       (I        84,1  85,4 

10,47  32,5  34,7 

10,50       1        33,6  35,1 

Der  Hand  znokt 
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Zeit. 

Temperatur. 

Zeit. 

Temperatur. 

R.  Pfote.   |  L.  Pfote. 

R.  Pfote.    |  L.  Pfote. 

10,54 

34,0 

85,5 

12,47       1 

26,1        |       35,1 

11,2 

33,9 

35,5 

N.  ischiad.  sinist.  durchschnitten  und 

11,14 

33,0 

85,1 

gequetscht. 

11,22       1 

31,2 

84,5 

12,51 

26,7 

85,3 

Der  Hui 

id,  umgedreht,  zuckt. 

12,53 

27,0 

36,5 

Chloroform. 

12,66 

28,0 

35,7 

12,15       1 

1        26,5 

84,5 

1,0 

29,0 

36,8 

12,25 

26,1 

34,8 

M 

30,0 

35,8 

12,32       | 

1        25,4 

83,8 

1,18 

31,2 

35,8 

Chloroform. 

1,22 

82,0 

85,7 

12,40       [ 
12,45       | 

1        25,5       1        35,0 

1,34 

81,8 

35,7 

1        25,5       1        85,0 

l 

N.  ischiad.  < 

lext.  durchschnitten  und 

gequetscht. 

Versuch  VIII.  Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  Temperatar- 
verhältnisse der  Hinterpfoten  eines  gesunden  kleinen  Hundes  vor 
und  nach  der  Unterbindung  der  rechten  Gruralarterie  und  der 
Durchschneidung  und  Reizung  der  Hüftnerven. 


Zeit 


10,0 

10,15 

10,24 

10,43 

11,9 

11,10 

11,15 


Temperatur 
R.  Pfote       L.  Pfote 


24,0 
21,0 
20,0 
18,8 
17,7 


25,0 
22,8 
22,5 
20,0 
18,8 


art.  crur.  dext.  geschlossen. 
17,7       |        18,8 


Hund,  umgedreht,  zuckt. 


11,26 
11,34 
11,51 
11,53 


II 


20,1 

28,4 

19,8 

22,7 

19,2 

23,5 

19,1 

1        23,3 

Hund  heult:  Chloroform. 


11,59 

19,5 

24,2 

12,3 

19,7 

27,0 

12,6 

19,7 

27,5 

12,10 

19,7 

27,0 

12,17 

19,5 

25,0 

12,22 

19,4 

23,8 

12,80 

19,4 

22,5 

12,84 
12,36 
12,40 
12,43 
12,44 
schnitten 

12,45 
12,48 
12,51 
12,54 

12,57 
12,59 
1,6 
1,15 
1,22 
1,30 
1,44 


Temperatur 
R.  Pfote       L.  Pfote 


19.8  23,0 

19.9  23,2 
20,0  22,7 
20,0  22,5 

IN.  ischiad.  sinist.  durch- 
und  gequetscht.  Hund  heult. 

22,9 
26,5 
27,0 
27,9 

28,3 
28,5 
28,5 
28,6 
28,9 
29,0 
29,2 


,1 

20,6 

20,6 
20,3 

Hund  heult. 

20,5 
20,9 
20,3 
20,0 
20,0 
19,9 
19,8 


N.  ischiad.  dext.  durchschnitten  und 
gequetscht.    Hund  heult. 

Der  Erfolg  der  mechanischen  Reizung  der  Hüftnerven  war 
also  deutlich  genug.  Durch  das  Umlegen  des  Hundes  und  später 
ebenso  durch  das  Heulen  wurde  beiderseits  die  Temperatur  erhöht, 
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jedoch  viel  mehr  links  oder  rechts.  Dem  erhöhten  Blutdruck  gaben 
die  Wände  der  kleinsten  Gefässe  nach ,  auch  der  collateralen  Ge- 
fisse  am  rechten  Oberschenkel ,  welche  dem  Unterschenkel  Blut 
zuführten.  Der  stärkeren  Zufuhr  gemäss  war  die  Temperatur- 
erhöhung links  bedeutender  als  rechts.  Die  relativ  geringe  Tempe- 
ntorBteigerung  am  rechten  Unterschenkel  durch  Quetschung  des 
n.  ischiadicus  ist  genügend  erklärt 

Versuch  IX.  Bei  einem  dicken  nicht  sehr  grossen  Hunde 
wurde  die  rechte  Cruralarterie  unterbunden  bevor  die  Temperatur- 
wahrnehmungen anfingen. 


Zeit 

Temperatur 

Zeit 

Temperatur 

A^^AAW 

R.  Pfote 

L.  Pfote 

^bv%/AW 

R.  Pfote    |  L.  Pfote 

2,40 

28,6 

31,0 

4,24 

26,7 

31,2 

2,41 

29,9 

82,0 

4,26 

26,9 

81,0 

2,42 

29,8 

81,9 

4,80 

27,3 

29,0 

2,44 

80,0 

82,5 

4,37 

27,9 

27,0 

2,46 

80,0 

32,9 

4,44 

28,3 

26,0 

N.  ischiad.  sinist  aufgesucht.    Hund 

N.  ischiad.  dext  gequetscht. 

beult. 

4,47       ||        28,8       |       25,7 

2,56       |        29,8       |        33,5 

Chloroform.    Hund  zuckt 

N.  ischiad.  dext  aufgesucht.    Hund 

4,51 

28,4 

27,1 

heult. 

4,58 

27,0 

28,0 

8,2 

80,0 

84,5 

4,54 

26,6 

29,0 

3,6 

29,8 

34,2 

4,55 

26,2 

30,0 

3,15 

80,0 

84,5 

4,57 

26,0 

31,0 

3,18 

29,9 

84,2 

Rechter  ischiadicus  wund  zugemacht 

8,28 

80,0 

84,1 

4,59               27,5 

81,9 

Die  Pfoten  benetzt 

5,2 

28,2 

81,0 

3^0       ||        28,6       |        33,0 
3,54       J        27,1        |        82,0 

6,4 

28,1 

80,0 

5,6 

28,2 

29,0 

I 

M 

4,7 

lund  unruhig 

26,2 
26J 

81,0 
82,2 

5,11 
5,15 

N.  isohiad. 

28,4 
28,6 

sinist  durcl 

27,0 
26,0 

»schnitten. 

27,0 

82,4 

Hund  heult 

Chloroform.    Hund  zuckt 

5,17       |        28,5 

27,0 

4,12       |        27,2       |        82,2 

5,18 
5,22 

28,4 
28,5 

29,0 
32,0 

Chloroform. 

5,36 

28,9 

88,3 

4,19       ||        26,7       |        82,8 

5,50 

29,3 

84,9 

N.  ischiad.  dext  durchschnitten. 

6,8 

80,0 

84,0 

4^2 

1        26,9 

1        »2,0      , 

6,26 

80,1 

34,0 

Diese  Tabelle  zeigt  einige  merkwürdige  Erscheinungen. 
Beide  Beine  wurden  benetzt:  9  Minuten  später  war -die  Tempe- 
ratur des  Beines  mit  ligirter  Cruralarterie  um  3°  C,  dagegen 
die  der  normalen  Extremität  nur  um  2°1  G.  gefallen.  Der  relativ 
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grössere  Einfluss  eines  abkühlenden  Agens  am  Beine  mit  gestörter 
Circulation  war  a  priori  gewiss. 

Nachdem  der  n.  ischiadicus  dexter  durchschnitten  war,  folgte 
auf  das  heftige  Zucken  des  Hundes  (4  U.  47  Min.)  dieserseits  ein 
bedeutender  Temperaturfall,  an  der  normalen  Seite  jedoch  eine 
bedeutende  Temperatursteigerung.  Zur  Erklärung  wurden  zu  Hülfe 
genommen  die  Sa  die  Aschen  Versuche1),  aus  denen  hervorging, 
dass  Beizung  von  Muskelnerven  einen  vermehrenden  Einfluss  auf 
die  Menge  des  Blutes  ausübt ,  welche  durch  die  Muskeln  strömt 
Bechts  war  aber  bei  meinem  Hunde  der  n.  ischiadicus  durch- 
schnitten, also  konnte  nur  links  dieser  Einfluss  zur  Geltung  kom- 
men. Damit  wäre  die  Temperatursteigerung  links  erklärt;  das 
Fallen  der  Temperatur  rechts  bliebe  gänzlich  unerklärt  Vielleicht 
ist  dieser  Fall  ähnlich  den  Versuchen,  welche  allgemein  bekannt 
und,  wie  ich  glaube,  zuerst  von  Vulpian  angestellt  sind,  in  denen 
Erwärmung  der  einen  Hand  eine  Abkühlung  der  anderen  Hand 
zur  Folge  nat.  Die  Temperatur  des  linken  Beins ,  mit  normalen 
Gefässen,  stieg  nach  Durchschneidung  des  n.  ischiadicus  in  8  Mi- 
nuten von  27°  G.  bis  33  °  G.,  während  in  den  folgenden  25  Minuten 
die  Temperatur  34°  9  C.  erreichte.  Am  rechten  Beine  dagegen 
folgte  auf  Quetschung  des  Nerven  in  sehr  viel  längerer  Zeit  eine 
viel  geringere  Temperatursteigerung.  Im  Vergleich  mit  dem  bei  den 
kleinen  Hunden  Gefundenen  ist  diese  Steigung  der  Temperatur  be- 
deutend; bei  den  grösseren  Hunden  jedoch  war  sie  um  Vieles  stärker. 

Durch  die  Verschliessung  einer  Hauptarterie  werden  die  col- 
lateralen  Gefässe  nach  einer  gewissen  Zeit  viel  geräumiger.  Ist 
diese  Erweiterung  die  Function  der  Gefässnerven? 

Die  mitgetheilten  Versuche  geben  auf  diese  Frage  folgende 
Antwort:  Die  nervöse  (s.  v.v.)  Erweiterung  der  Gefässe  am  Unter- 
beine selbst  kann  die  Menge  Blutes,  welche  durch  diesen  Körper- 
theil  fliesst,  auch  nach  der  Verlegung  der  Cruralarterie  vermehren. 
Die  Vermehrung  ist  jedoch  nur  gering,  so  dass,  wenn  die  Abküh- 
lung nicht  gering  ist,  die  Temperatur  des  Unterbeins  dadurch  nur 
sehr  wenig  erhöht  wird. 


1)  Sadler,  über  den  Blutstrom  in  den  ruhenden,  verkürzten  und  er- 
müdeten Muskeln.  Ber.  ü.  d.  Verh.  d.  k.  S.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig.  Math. 
Phys.  Clause,  1869. 
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Die  Frage,  ob  bei  der  Entwicklung  der  collateralen  Circu- 
lation  die  Gefässnerven  wirklich  im  Sinne  Cohnheim's  wirken, 
onus  vorläufig  verneint  werden.  Dass  nach  der  Verlegung  der 
Arterie  in  günstigen  Verhältnissen  experimentell  immer  noch  eine 
Erweiterung  der  Gefässe  mittelst  der  Gefässnerven  zu  erhalten 
«v,  liefert  einen  Grund  zu  dieser  Verneinung.  Wenn  die  Gefäss- 
oenren  die  Entwicklung  der  collateralen  Circulation  beherrschten, 
würden  die  Gefässe  nach  der  Unterbindung  eines  Hauptstammes 
wohl  immer  so  weit  sein,  wie  es  durch  die  Nerven  nur  möglich 
wäre. 

Später  wird  die  Unwirksamkeit  des  Gefässnerven  in  dieser 
Hinsicht  bewiesen  werden. 

Die  Wunden  vieler  Hunde  wurden  aseptisch  gehalten.  Nach 
2, 3,  4  Tagen  wurden  die  Nervenenden  von  Neuem  aufgesucht 
und  gequetscht ,  nachdem  erst  noch  die  offen  gebliebene  Crural- 
irterie  unterbunden  war.  Immer  war  die  Nervenquetschung  von 
starker  Temperatursteigung  begleitet  an  der  Seite,  wo  die  Arterie 
ein  paar  Tage  vorher  verschlossen  worden  war.  Die  dem  Unter- 
beine Blut  zuführenden  Gefässe  waren  also  in  den  wenigen  Tagen 
schon  erweitert:  dies  konnten  nur  die  Gefässe  des  Oberschenkels 
«in,  welche  taliter  qualiter  die  Function  der  verlegten  Arterie 
übernommen  hatten. 

Also  entsteht  die  Frage,  ob  die  Erweiterung  dieser  zufüh- 
renden Gefässe  des  Oberschenkels  auch  eine  Function  der  Gefäss- 
neiven  ist 

Die  Versuchsmethode  ist  die  nämliche,  wie  für  die  Gefäss- 
aeiren  des  Unterschenkels.  Statt  der  nn.  ischiadici  muss  nun  je» 
doch  das  Rückenmark  genommen  werden.  In  den  vorderen  Wurzeln 
des  Lendenmarks  liegen  viele ,  seien  es  auch  nicht  alle ,  gefäss- 
emeiternde  Nerven  der  Beine.  Die  einfachste  Weise  des  Operirens 
schien  mir  folgende :  Wie  gewöhnlich  wird  bei  einem  Hunde  das 
Hark  entblösst  und  bei  dem  letzten  Brustwirbel  mit  dem  Paque- 
Hn'when  thermo-cautöre  durchgebrannt  Wird  der  Platin  nicht 
zu  stark  erhitzt,  so  ist  die  Blutung  meistenteils  unbedeutend.  (In 
keinem  meiner  vielen  Versuche  hatte  dies  eine  Steigerung  der  Tem- 
peratur der  Hinterbeine  zur  Folge.)  Minuten,  Stunden,  Tage,  oder 
Wochen  danach  wird  das  Lendenmark  mechanisch  gereizt  und 
wrtrümmert  (Am  schnellsten  und  besten  führte  es  mich  zum 
Ziel,  wenn  ich  mit  einem  heissen  Metalldraht  von  oben  nach  unten 


262 


S.  Talma: 


das  Lendenmark  völlig  destruirte.)  Fast  nur  die  Zerstörung  der 
letzten  Partie  des  Rückenmarks  hat  einen  temperaturerhöhenden 
Einfluss  auf  die  Beine. 

Ich  theile  nur  wenige  Versuche  mit,  weil  die  nicht  mitge- 
teilten diesen  völlig  ähnlich  sind. 

Versuch  X.  Der  Hund  ist  ziemlich  klein,  die  Temperatur 
des  umgebenden  Mediums  19°  3  G.  Das  Rückenmark  ist  vor  8 
Tagen  durchgebrannt;  die  Reflexwirkungen  haben  sich  wieder 
hergestellt.  Die  alte  Wunde  ist  untadelhaft;  kein  Tropfen  Eiter 
hat  sich  gebildet  Die  Thermometer  liegen  an  den  bekannten 
Stellen. 


Zdt 


Temperatur. 
R.  Pfote.       L.  Pfote. 


Temperatur. 
R.  Pfote.       L.  Pfote: 


10,44 
10,51 
10,55 


25,4 
26,2 
26,3 


24,9 
26,0 
26,8 


Art.  crur.  dextr.  verlegt.    Hund  um- 
gelegt. Wunde  am  Rücken  aufgemacht. 

11,9  24,3  27,2 

11,21  23,2  27,0 

11,26  22,9  27,0 

11,31  22,5  26,5 

11,46  21,9  25,0 

12,3  21,5  24,3 

12,7  21,3  24,2 

Rückenmark  gequetscht. 

12,13      ||       21,2        |       24,7 


22,0  26,0 

22,4  26,9 

Rückenmark  von  Neuem  gequetscht 

26,5 
28,5 
29,6 

deetruirt 


12,21      I       22,3 

12.25  I       22,5 

12.26  I       23,0 

Rückenmark  thermisch 


12,27 
12,28 
12,86 
12,39 
12,42 
12,44 
12,46 


23,0 
23,2 
23,1 
23,0 
23,0 
23,0 
28,0 


80,8 
81,8 
81,9 
82,0 
82,2 
82,5 
82,9 


Der  temperaturerniedrigende  Einfluss  der  Arteriennnterbindnng 
ist  klar.  Um  12  Uhr  7  Hin.  wird  das  Lendenmark  mit  den  aus- 
tretenden Wurzeln  mittelst  einer  Pineette  gequetscht.  Die  Tempe- 
ratur der  Beine  geht  demzufolge  in  die  Höhe.  Die  Zerstörung  des 
ganzen  Lendenmarks  mittelst  eines  heissen  Metalldrahtes  erweckt 
eine  noch  viel  bedeutendere  Temperatursteigung.  Im  ganzen  steigt 
die  Temperatur  am  linken  Unterschenkel  mit  normaler  Circaiation 
um  8°7  C.  Bei  der  Betrachtung  der  Temperaturverhältnisse  am 
rechten  Hinterschenkel  sieht  man  sofort,  dass  die  Steigerung  bedeu- 
tender ist  als,  die  Grösse  des  Hundes  in  Anmerkung  genommen, 
nach  Durchschneidung  des  n.  ischiadicus  gefolgt  sein  würde,  ob- 
gleich sie  weit  geringer  ist  als  am  linken  Unterschenkel  mit  nor- 
maler Girculation.    Der  Beizung  des  n.  ischiadicus  oberhalb  der 
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Kniekehle  zufolge  erweitern  sich  nur  die  Gefässe  des  Unter- 
schenkels, nach  der  Reizung  und  Zerstörung  des  Lendenmarks  und 
dessen  Wurzeln  auch  noch  die  zufahrenden  collateralen  Arterien 
am  Oberschenkel. 

Versuch  XI  ist  noch  deutlicher,  weil  die  Erweiterung  der 
empfangenden  Gefässe  des  Unterschenkels  und  der  zuleitenden 
Gefässe  des  Oberschenkels  abgesondert  in  ihrer  Wirkung  zu 
Tage  tritt. 

Der  Hund  ist  klein.  Die  art.  cruralis  dextra  wird  unter- 
bunden, die  nn.  ischiadici  werden  aufgesucht  und  danach  die 
Thermometer  an  den  bekannten  Stellen  gelegt. 


Zeit 


Temperatur. 
R.  Pfote.       L.  Pfote. 


Temperatur. 
R.  Pfote.    |   L.  Pfote. 


11,16 
11,21 
11,29 


19,2 
19,0 
18,0 


20,5 
20,5 
19,4 


17,9 


22,1 


Nn.  ischiadici  durchschnitten  und 
gequetscht. 

18,0  22,0 

18.2  23,0 

18.8  26,0 

19.0  27,0 

18.9  27,0 
18,8  26,9 

18.3  26,1 

18.1  25,0 
17,7  23,4 
17,7  22,6 


11,34 

11,35 

11,41 

11,47 

11,54 

11,56 

12,1 

12,7 

12^0 

12£0 


Rückenmark  entblösst. 
12,49      1       17,8        |       22,0 


Rückenmark  durchge- 
brannt. 
17,8  21,9 

17,8  22,0 


Lendenmark  thermisch  zerstört. 


17,8  23,0 

17.7  24,0 

17.8  25,0 

17.9  26,2 

18.0  27,5 

18.1  28,0 

18.2  28,6 
19,0  29,6 
19,2  29,8 
19,2  80,0 


Nachdem  beiderseits  oberhalb  der  Kniekehle  der  n.  ischiadicus 
durchschnitten  und  gequetscht  war,  folgte  links  eine  bedeutende, 
rechts  eine  geringe  Temperatursteigerung  des  Hinterbeins.  Hier 
konnte  nach  Unterbindung  der  Cruralarterie  die  Erweiterung  der 
Gefisse  des  Unterschenkels  (durch  Nerveneinfluss)  die  Tempera- 
tur dieses  Theils  um  =  1  °  C.  erhöhen.  Der  Einfluss  der  Reizung 
des  n.  ischiadicus  verschwand  danach  links  zum  Theil ,  rechts 
gänzlich.  Das  Rückenmark  ward  aufgesucht  und  danach  durch- 
gebrannt. Während  der  folgenden  2  Minuten  fiel  die  Temperatur 
beiderseits  herab.  Die  thermische  und  mechanische  Zerstörung  des 
Lendenmarks  war  erfolgreich.  Die  Temperatur  des  normalen 
Beins  stieg  bedeutender,  als  nach  der  Quetschung  des  n.  ischia- 
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dicus.  Auch  die  Temperatur  des  rechten  Unterschenkels  stieg, 
jedoch  nur  um  1°  C.  Diese  letzte  Erhöhung  war  also  fast  nur 
abhängig  von  der  Erweiterung  der  collateralen  Gefässe  am  Ober- 
schenkel. 

Die  Erfahrung  lehrt  (s.  folgende  Mittheilungen),  dass  hin- 
reichend lange  nach  der  Verschliessung  grosser  Arterien  die  Tem- 
peratur und  der  Temperaturwechsel  wieder  normal  zu  sein  pflegen. 
Dass  dazu  die  nervöse  Erweiterung  der  Gefässe  keinenfalls  genügt, 
ist  jetzt  hinreichend  erwiesen. 

Lehrreich  ist  Versuch  XII,  welcher  die  Temperaturverhält- 
nisse der  Hinterbeine  eines  kleinen  Hundes  angiebt 

4.  November  wurde  das  Rückenmark  beim  letzten  Brustwirbel 
durchgebrannt.  Die  Wunde  genas  mit  Eiterung.  Am  13.  November 
wurde  die  art.  cruralis  dextra  unterbunden.  Oleich  danach  wur- 
den die  Thermometer  applicirt,  nach  5,  nach  20  und  26  Tagen 
ebenso.  Jedesmal  sah  ich  nun  bei  diesem  Hunde,  wie  bei  allen 
anderen  in  ähnlichem  Zustande,  dass  sofort  nach  dem  Anlegen 
der  Thermometer  alle  Gefässe  der  Beine  sehr  bedeutend  erweitert 
wurden  (diese  Erweiterung  kann  nur  von  nervöser  Ursache  sein). 
Je  länger  nach  der  Operation,  desto  höher  wurde  die  Temperatur 
des  Beines  mit  normalen  Gefässen,  wie  der  allgemeine  Zustand 
des  Hundes  allmählig  sehr  befriedigend.  In  gleichem  Verhält- 
nisse, aber  um  Vieles  geringer  als  links,  wenigstens  in  der  ersten 
Zeit  nach  der  Unterbindung,  waren  die  Aenderungen  der  Tempe- 
ratur rechts.  Gleich  nach  der  Unterbindung  stieg  die  Temperatur 
rechts  nur  1°  C,  links  dagegen  5°7  C.  Ein  bedeutender  Unter- 
schied bestand  zwischen  der  absoluten  Temperatur  beiderseits. 
Die  linke  war  30  o  7  C,  die  rechte  21°  C.  5  Tage  nach  der  Unter- 
bindung war  die  Temperatur  beiderseits  höher.  20  Tage  nach 
der  Unterbindung  hatte  sich  die  Girculation  im  rechten  Beine  be- 
deutend gebessert.  Bevor  die  Erweiterung  der  Arterien  eingetreten 
war,  blieb  die  Temperatur  des  rechten  Schenkels  noch  bedeutend 
hinter  der  des  linken  zurück;  auch  kam  die  folgende  Steigerung 
links  schneller  zu  Stande.  Nach  V«  Stunde  aber,  bei  der  maxi- 
malen Gefässerweiterung ,  war  die  Temperatur  beiderseits  an- 
nähernd   gleich  ')•    Sofort  nach  der  Unterbindung  der  Arterie  in 

1)  Das  Thermometer  rechts  stieg  sogar  höher»  als  das  links.  Weil  je- 
doch die  beiderseitigen  Verhältnisse  der  Thermometer  niemals  vollkommen 
gleich  gemacht  werden  können,  so  ist  die  Vergleiohung  der  absoluten  Tem- 
peratur beiderseits  auch  nur  bei  grossen  Differenzen  anwendbar. 
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einem  Medium  von  18°  C.  war  die  Temperatur  des  rechten  Beines 
nicht  höher  als  21°  C.,  20  Tage  nach  der  Unterbindung  35*  C.  in 
einer  Umgebung  von  7°5  C.  26  Tage  nach  der  Unterbindung 
war  die  Temperatur  beiderseits  noch  viel  hoher  und  der  Unter- 
schied beiderseits  sehr  gering. 


Zeit.      I          Temperatur. 

B   R.  Pfote.    |    L.  Pfote. 

13.  November. 

Art.  cror.  dextra  geschlossen. 

10,35 

20,0 

23,0        1 

1  Zimmer  18°,2  C. 

10,39 

20,3 

25,1 

10,43 

20,6 

27,2 

10,45 

20,7 

28,6 

10,51 

20,8 

30,0 

10,57      ||       21,0 

30,7        1 

18.  November. 

10,27      II      24,7 
10,29      11       24,0 

29,6 

Zimmer  21°  C. 

31,6 

10,85 

23,9 

32,2 

10,37 

23,8 

33,0 

10,42 

24,0 

34,0 

10,44      |       24,2 

84,5 

10,49              25,1 

34,7 

10,50              24,9 

34,5 

10,52      |       24,7 

84,6 

3.  December  1879. 

9,37 

24,0 

29,8 

Zimmer  7°,5  C. 

9,41 

25,5 

81,5 

9,47 

29,1 

32,8 

9,50 

31,0 

33,5 

Hand  zackt. 

9,62 

30,2 

82,5 

9,54 

31,0 

33,3 

9,55 

31,5 

33,8 

9,57 

32,9 

34,7 

10,2 

34,5 

34,7 

10,5 

35,0 

85,0 

10,7 

85,1 

35,0 

10,8 

35,3 

34,9 

10,12 

35,0 

34,9 

9.  Decembe: 

r  1879. 

10,30 

29,5 

82,5 

Zimmer  11°, 2  C. 

10,36 

34,0 

35,4 

10,39 

85,1 

36,0 

10,50 

86,4 

36,8 

10,55 

36,8 

86,9 

10,58 

36,9 

86,7 

11,14 

36,9 

86,7 

11,29 

86,8 

86,8 

11,33 

86,9 

37,0 

12,1 

87,2 

37,6 

12,14 

87,6 

37,7 
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Ich  will  noch  auf  das  Fallen  der  Temperatur  aufmerksam 
machen,  als  der  Hund  sich  stark  bewegte.  Man  könnte  dies  wohl 
so  erklären,  dass  die  Hyperämie  der  willkürlich  beweglichen  Mus- 
keln vicariirende  Anämie  in  den  Muskeln  hervorbrachte,  welche 
durch  die  Trennung  des  Rückenmarks  dem  Willen  entzogen  wurden. 


Aus  dem  Mitgetheilten  geht  hervor: 

1.  Die  Verschliessung  der  Cruralarterie  hat  nach  einiger  Zeit 
eine  Erweiterung  der  collateralen  Gefässe  zur  Folge. 

2.  Diese  Erweiterung  ist  von  den  Gefässnerven  unabhängig. 
Denn  erstens  wurde  es  bewiesen ,  dass  die  Erweiterung  mittelst 
der  Gefässnerven  ganz  und  gar  nicht  genügt  zur  Erklärung  der 
völligen  Wiederherstellung  der  Circulation.  Und  zweitens  wurde 
gezeigt,  dass  nach  der  Unterbindung  der  Arterie  immer  noch  Ge- 
fässerweiterung  durch  Nerveneinfluss  möglich  ist,  wie  beim  nor- 
malen Thier;  und  was  einmal  verbraucht  ist,  ist  fernerhin  nicht 
mehr  verwendbar. 

Die  Erweiterung  der  collateralen  Gefässe  wird  noch  verständ- 
licher gemacht  durch  Versuch  XIII,  angestellt  bei  einem  kleinen 
Hunde,  dessen  rechte  Cruralarterie  vor  24  Tagen  und  dessen  linke 
Cruralarterie  vor  8  Tagen  unterbunden  war.'  Aus  der  stärkeren  und 
schnelleren  Temperaturerhöhung  des  rechten  Unterschenkels  nach 
Erhöhung  des  allgemeinen  Blutdrucks,  nach  Durchschneidung  der 
nn.  ischiadici  u.  s.  w.  ging  wohl  hervor,  dass  die  zuführenden  Ge- 
fässe  rechts  noch  geräumiger  waren  als  links ;  es  konnte  jedoch 
auch  eine  bedeutende  Erweiterung  links  postulirt  werden. 


Zeit. 

Temperatur. 

Zeit. 

Temperatur. 

R.  Pfote. 

L.  Pfote. 

R.  Pfote. 

L.  Pfote. 

9,58 

81,2 

82,0 

1234 

24,8 

25,8 

10,16 

82,0 

32,0 

12,37 

24,0 

26,1 

11,1 

29,0 

80,5 

12,89 

23,8 

26,2 

11,5 

28,0 

30,5 

12,40 

N.  ischiac 

28,7 

26,5 

11,10 

27,0 

29,3 

,  dext.  durchschnitten. 

11,28 

25,0 

26,8 

12,44 

24,0 

27,2 

12,0 

23,5 

23,8 

12,46 

25,0 

27,6 

Chloroform :    Hund  zuckt. 

12,49 

26,3 

28,0 

12,1 

24,7 

23,8 

12,56 

28,0 

28,5 

12,4 

25,5 

24,2 

1,2 

29,0 

28,9 

12,7 

25,0 

24,1 

1,6 

29,6 

29,1 

12,15 

23,9 

23,9 

1,11 

30,0 

29,5 

12,22 

23,5 

23,7 

1,18 

29,9 

29,8 

N.  ischiad-  sinist.  durc 

ischnitten. 

1,25 

29,9 

29,9 

12,89       ü        25,0 

24,8 

1,38 

30,0 

29,9 

12,81        1 

1        25,2 

24,6 

1,45 

80,0 

29,8 
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Wenn  die  Erweiterung  der  collateralen  Gefässe  nach  Ver- 
legung einer  Arterie  nicht  die  Folgerst  der  Druckerhöhung,  nicht 
eine  Funktion  der  Geftssnerven  —  wovon  hängt  sie  dann  ab? 
Bevor  ich  diese  Frage  beantworten  kann,  müssen  die  anatomischen 
Verhaltnisse  welche  sich  nach  Verschliessung  der  Hauptarterien 
entwickeln  deutlich  gemacht  werden.  Nur  dann  ist  Erkenntniss 
der  Entwicklung  dieser  Verhältnisse  möglich,  wenn  die  Unter- 
suchungen angestellt  werden  bei  Thieren,  denen  mehr  oder  weniger 
lange  vor  dem  Tode  Arterien  verschlossen  worden  sind. 

Ein  Theil  der  Praktiker  scheint  sich  vorzustellen,  dass  die 
collaterale  Circulation  möglichst  vollkommen  geworden  ist,  wenn 
nach  der  Unterbindung  einer  Arterie  die  Temperatur  des  be- 
treffenden Körpertheils  wieder  normal  geworden  und  die  gewöhn- 
lichen Funktionen  wieder  möglich  geworden  sind  wie  vor  der 
Unterbindung.    Diese  Vorstellung  jedoch  würde  irrig  sein. 

Verschliesst  man  bei  einem  kleinen  Hunde  oder  bei  einem 
Kaninchen  eine  Cruralarterie,  so  ist  einige  Stunden  lang  die  Tem- 
peratur der  Extremität  abnormal  niedrig,  während  meistenteils 
bei  den  Gehbewegungen  keine  Insufficienz  der  Muskeln  nachweis- 
bar ist.  Bei  grösseren  Thieren  und  bei  dem  übrigens  normalen 
Menschen  sinkt  sogar  die  Temperatur  der  Extremität  nicht  oder 
nur  während  sehr  kurzer  Zeit  herab.  Aeltere  Leute  mit  verengten 
Arterien,  mit  geringerem  Blutdruck  u.  s.  w.  verhalten  sich  mehr 
wie  kleinere  Thiere.  Tage  gehen  bei  letzteren  Individuen  öfters 
vorbei,  bevor,  unter  strengster  Bewahrung  vor  Wärmeverlust,  die 
collaterale  Circulation  sich  genügend  entwickelt  hat,  um  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  das  Leben  der  betreffenden  Partie  zu 
sichern. 

Sei  aber  auch  die  Temperatur  mehr  oder  weniger  bald  wieder 
normal  geworden,  seien  die  Funktionen  völlig  wieder  hergestellt, 
so  hat  sich  dennoch  die  collaterale  Circulation  damit  nicht  so  weit 
entwickelt  als  zum  Aushalten  des  Lebensstreites  nothwendig  wer- 
den kann.  Nach  Verlegung  einer  Arterie  hat  man  der  Circulation 
nar  schwerere  Aufgaben  zu  stellen,  um  die  Insufficienz  der  colla- 
teralen gegenüber  der  normalen  Zufuhr  zu  erkennen.  Folgender 
Versach  kann  dazu  dienen.  Die  Temperatur  der  Hinterpfote  eines 
Kaninchens  sei  nach  Verschliessung  der  Cruralarterie  wieder  nor- 
mal geworden.  Nun  lässt  man  beide  Pfoten  während  einiger  Zeit 
in  Eiswasser  hängen.    Nach  der  Herausnahme  kann  man  Necrose 
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der  Extremität  mit  verschlossener  Arterie  folgen  sehen ,  während 
die  andere  völlig  normal  bleibt.  Die  Wiederherstellung  derCircu- 
lation  war  also  nur  relativ,  nicht  absolut.  Aus  den  oben  mitge- 
theilten  Versuchen  ging  der  Unterschied  zwischen  relativer  und 
absoluter  Wiederherstellung  auch  genügend  hervor. 

Bei  einem  gesunden  Individuum  folgt  immer  nach  genügender 
Frist  eine  absolute  Wiederherstellung.  Dies  ersieht  man  aus  fol- 
genden Mittheilungen  anatomischer  Verhältnisse  der  collateralen 
Gefässe  nach  Schliessung  eines  Hauptstammes. 

Zur  Beurtheilung  der  Dimensionen  derGefässe  wurden  diese 
auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  einer  warmen  gefärbten  Leim- 
lösung injicirt  Das  normale  Bein  lieferte  die  Masse  zur  Beur- 
theilung der  Veränderungen  in  den  Dimensionen  der  Gefässe  am 
abnormalen  Bein.  Vergleichung  der  kleinsten  Gefässe  verschiede- 
ner Thiere  hat  bei  dieser  Methode  keinen  Werth:  der  Wasser- 
gehalt und  die  Temperatur  der  Injectionsmasse ,  die  Temperatur 
des  injicirten  Thieres  und  andere  Umstände,  welche  unmöglich  in 
jedem  Falle  gleich  gemacht  werden  können,  beeinflussen  sehr  die 
Füllung  der  kleinsten  Gefässe. 

Erstens  will  ich  mittheilen,  was  ich  bei  Hunden,  danach  was 
ich  bei  Kaninchen  wahrgenommen  habe. 

1.  Ein  Hund,  3  Stunden  nach  der  Unterbindung  der  art.  cru- 
ralis  dextra,  peripherisch  von  der  Ursprungsstelle  der  art.  profunda 
femoris,  gestorben. 

Art.  cruralis  dextra: 

oberhalb  der  Ligatur:  normal; 

unterhalb  der  Ligatur:  dünner; 

die  Aeste  unterhalb  der  Ligatur:  dünner. 

Art.  profunda  fem.  dextra: 

der  Stamm  und  die  grossen  Aeste:  normal; 

die  feinen  Muskeläste:    dicker  und  in  viel  grösserer  Zahl 

mit  Leim  gefüllt  als  mit  den  correspondirenden  Aesten 

am  linken  Beine  der  Fall  ist. 

Art.  circumflexa  fem.  later.  dextra: 

der  Stamm  und  die  grossen  Aeste:  normal; 
die  feinen  Muskeläste:  dicker  und  in  abnorm  grosser  Zahl 
gefüllt 
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Art  ischiadica  dextra: 

der  Stamm  und  die  grossen  Aeste:  normal; 

die  feinen  Aeste,  in  den  Muskeln  und  um  die  obere  Partie 
des  n.  isehiadicus ,  und  die  art.  comes  n.  ischiadici: 
dicker; 

der  Ast  für  den  medianen  Theil  des  m.  biceps  anastomi- 
sirt  mittelst  einem  mit  Leimlösung  gefüllten  Gefässchen 
mit  einem  Ast  aus  der  Kniekehlenarterie  für  den  näm- 
lichen Muskel  (links  ist  von  einer  solchen  Anastomose 
nichts  zu  sehen). 

2.  Ein  Hund ,  24  Stunden  nach  der  Unterbindung  der  art. 
eruralis  dextra  peripherisch  von  der  Ursprungsstelle  der  art  pro- 
funda gestorben. 

Art  cruralis  dextra: 

oberhalb  der  Ligatur:  normal; 

peripherisch  von  der  Ligatur:  dünner; 

die  Aeste  unterhalb  der  Ligatur:  dünner. 
Art  profunda  fem.  dextra; 

der  Stamm:  normal; 

die  feinsten  Aeste:  dicker. 
Art  ischiadica  dextra: 

der  Stamm:  normal; 

die  feinsten  Aeste,  insbesondere  der  Ast  für  den  medianen 
Theil  des  musc.  biceps:  dicker. 

3.  Drei  Hunde,  denen  vor  7  7s  Tagen  die  artt  crurales  dextrae 
unterhalb  der  artt  prof.  fem.  unterbunden  waren.  Die  Hunde  nenne 
ich  A.,  B.  und  G.  Je  nachdem  die  Aenderungen  der  Durchmesser 
der  Arterien  geringer  oder  stärker  sind,  werde  ich  sie  andeuten 
mit  „dünn"  oder  „dick",  mit  „dünn"  oder  „dick",  mit  „dünn" 
oder  „dick". 


Art  crur.  dext. 
der  Stamm 
oberhalb  der  Ligatur    .     . 
unterhalb  der  Ligatur  .    . 
Muskeläste 
unterhalb  der  Ligatur   .    . 
Art  poplitea 

der  Stamm 

die  Aeste  in  der  Kniekehle 


dünn, 
dünn. 

dick. 

dünn, 
dick. 


dünn, 
dick. 

dick. 

dick, 
dick. 


normal, 
dick. 

dick. 

dick, 
dick. 
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Art.  profunda  fem. 

. 

normal. 

normal. 

dick. 

dick. 

dick. 

dick. 

dick. 

diek. 

diek. 

Art.  circumfl.  later.  deztr. 

normal. 

normal. 

normal. 

dick. 

dick. 

dick. 

Art.  ischiad.  dextr. 

dick. 

dick. 

dick. 

dick. 

dick. 

dick. 

diek. 

diek. 

diek. 

Sehr  deutlich  ist  bei  den  drei  Hunden  die  Anastomose  eines 
Astes  der  art.  ischiadica  dextra  und  der  art.  poplitea  dextra  in 
dem  medianen  Theil  des  musc.  biceps. 

Der  Stamm  der  art.  iliaoa  interna  dextra  ist  bei  den  drei 
Hunden  normal. 

4.  Ein  Hund,  dessen  art.  cruralis  dextra,  unterhalb  der  Ur- 
sprungsstelle der  art.  profunda,  und  dessen  art.  carotis  dextra, 
zwischen  der  art  subclavia  und  der  art.  thyreoidea  superior,  vor 
i1/*  Monaten  unterbunden  wurden. 

Das  Lumen  der  art.  carotis  von  der  art.  subclavia  bis  zur 
Ligaturstelle  ist  sehr  eng  und  die  Wand  der  Arterie  ist  sehr  dick 
(endarteriitis  proliferans).  Peripherisch  von  der  Ligatur  bis  zum 
ersten  abgehenden  Ast  ist  die  Wand  ebenfalls  sehr  verdickt  und 
das  Lumen  sehr  verengt. 

Die  Carotisäste  oberhalb  der  Ligatur  sind  erweitert. 

Von  einer  directen  collateralen  Girculation  (wie  sie  von 
Porta  mitgetheilt  wurde)  ist  nichts  zu  sehen. 

Die  art.  circumflexa  femoris  lateralis  dextra  sowie  ihre  Aeste 
sind  dicker  geworden. 

Der  Stamm  der  art.  cruralis  dextra  ist  oberhalb  der  Ligatur 
nur  wenig,  unterhalb  der  Ligatur  bedeutend  dicker.  Von  der  Liga- 
tur bis  zum  ersten  oberhalb  derselben  abgehenden  Seitenaste  ist 
das  Lumen  der  cruralis  fast  null. 

Der  Stamm  der  art  prof.  fem.  dextr.  sowie  ihre  Aeste  sind 
bedeutend  dicker  geworden. 

Die  direct  mit  einander  anastomosirendenMuskeläste  der  art 
ischiadica,  der  art.  cruralis  unterhalb  der  Ligatur,  der  art.  pro- 
funda fem.  sind  rechts  sehr  verdickt 
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Die  art  isehiadica  dextra  ist  bedeutend  dicker  geworden. 
Ein  starker  Ast  geht  von  dieser  Arterie  durch  den  medianen  Theil 
des  mußc.  biceps  bis  in  die  verdickten  Arterien  der  Kniekehle. 
Der  correspondirende  Ast  ist  links  gar  nicht  sichtbar. 

5.  Ein  Kaninchen :  vor  8  Tagen  wnrde  die  art.  cruralis  dextra 
oberhalb  der  art.  profunda  fem.  unterbunden  mit  Verlegung  des 
Ostinms  der  art.  epigastrica  inferior. 

Art  Qeolumbalis :  Stamm  und  Aeste  rechts  verdickt 

Art  epigastrica  inferior:  Aeste  rechts  verdickt. 

Art  iliaca  interna,  art  vesicalis  superior  und  ihre  Aeste  sind 

rechts  verdickt. 
Art.   cruralis  unterhalb   der  Ligatur  und  die  art  saphena 

magna  rechts  verdünnt.    Die  Muskeläste   dieser  Arterien 

sind  jedoch  rechts  dicker  als  links. 
Art  circumflexa  fem.  later.  und  ihre  Aeste,   sowie   die  art. 

profunda  und  ihre  Aeste,  rechts  verdickt. 
Zwischen  Aesten  der  art.  profunda  fem.  dextra  und  der  art. 

isehiadica  dextra  sind  viele  leimführende  Anastomosen  zu 

sehen  (links  nicht). 
Im  Allgemeinen  ist  rechts  die  Verdickung  der  Arterien  er-, 
heblicher,  je  nachdem  sie  kleiner  sind. 

6.  Ein  Kaninchen:  vor  9  Tagen  wurde  die  art.  cruralis  dextra 
wischen  den  Ursprungsstellen  der  art.  epigastrica  inferior  und  der 
spermatica  externa  geschlossen. 

Artt  ileolumbalis ,  epigastrica  inferior ,  spermatica  externa, 
iliaca  interna  und  ihre  Aeste  sind  rechts  dicker  als  links. 

Art.  circumflexa  fem.  later.  dextr.  und  ihre  Aeste  sind  ver- 
dickt: stark  verdickt  sind  die  nach  unten  laufenden 
Aeste. 

Art  cruralis  unterhalb  der  Ligatur  ist  rechts  etwas  dicker 
als  links.  Die  Muskeläste  dieser  Arterie  sind  rechts' er- 
heblich dicker. 

Art  profunda  femoris  dextra,  und  besonders  ihre  Aeste,  rechts 
verdickt 

Art.  isehiadica  dextra:  der  Stamm  ist  wenig,  die  Aeste  sind 
viel  dicker. 

Je  nachdem  die  Aeste  absolut  dünner  werden,  ist  die  relative 
Verdickung  erheblicher. 
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7.  Kaninchen:  vor  24  Tagen  wurde  die  art.  cruralis  dextra 
zusammen  mit  dem  ostium  der  art.  epigastrica  infer.  unterbunden. 

Die  Fortsetzung  der  art.  epigastrica,  ihre  Aeste,  welche  mit 
denen  der  epigastrica  superior  und  der  ileolumbalis  anastomosiren, 
die  Aeste  und  der  Stamm  der  ileolumbalis  sind  rechts  verdickt 
Je  nachdem  die  absolute  Grösse  der  Aeste  abnimmt,  nimmt  die 
relative  Verdickung  zu. 

Art.  cruralis  dextra:   der  Stamm  nicht  erheblich,  die  Aeste 

erheblich  verdickt 
Art.  profunda  fem.  und  circumflexa  fem.  lateralis  sowie  ihre 
Aeste  rech ts  verdickt :  die  anastomosirenden  Aeste  zwischen 
diesen  Arterien  und  der  ischiadica  sind  sehr  dick. 
Der  Stamm  und  die  Beckenäste  der  art.  iliaca  interna  dextra 

verdickt. 
Die  Arterien  in  der  Kniekehle  sowie  ihre  Fortsetzungen  am 
Hinterbein  rechts  dünner  als  links. 

Die  art.  ischiadica  und  ihre  Aeste  sind  rechts  erheblich 
verdickt.  Vor  allem  gilt  dies  von  dem  Aste,  welcher  in  dem  me- 
dianen Theil  des  musc.  biceps  anastomosirt  mit  einem  Aste  aus 
der  Kniekehle. 

8.  Ein  Kaninchen:  vor  14  Tagen  wurde  die  art.  cruralis  dextra 
unterhalb  der  Ursprungsstelle  der  art.  profunda  fem.  und  vor  7 
Tagen  die  art  iliaca  externa  oberhalb  der  Ursprungsstelle  der  art 
epigastrica  infer.  unterbunden. 

Rechts  sind  verdünnt:  die  artt  cruralis,  epigastrica  super- 
ficialis, saphena  magna,  die  Arterien,  welche  das  Kniegelenk  um- 
geben, die  tibialis  antica. 

Die  art.  epigastrica  inferior  dextra  ist  verdickt,  noch  mehr 
ihre  Aeste  welche,  mit  Leimlösung  gefällt,  deutlich  zusammenhangen 
mit  der  epigastrica  superior  (der  sie  Leim  zugeführt  hat  und 
von  welcher  sie  also  durante  vita  Blut  empfangen  haben)  und  mit 
der  ileolumbalis:  die  Aeste  der  epigastrica  superior,  sowie  der 
Stamm  und  die  Aeste  der  ileolumbalis,  sind  rechts  viel  dicker  ge- 
worden. 

Die  art  cruralis  zwischen  den  Ligaturen,  sowie  die  artt  pro- 
funda fem.  und  circumflexa  lateralis  sind  dünn.  Die  Aeste  der 
profunda  und  der  circumflexa  sind  rechts  nur  wenig  dicker  als 
links.  Die  art.  ileolumbalis  hat  ihnen  durch  das  Gebiet  der  epi- 
gastrica infer.  die  Leimlösung  zugeführt.     (Durante  vita  muss  die 
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art  epigastrica  superior  ihnen  durch  die  geräumigen  Anastomosen 
BInt  zugeführt  haben. 

Die  art.  ischiadica,  sowie  ihre  Aeste,  z.  B.  die  art.  comes  n. 
achiadici,  sind  rechts  sehr  dick.  Letztere  hat  wohl  grösstenteils 
den  Arterien  der  Kniekehle  die  LeimlOsung  zugeführt 

Erwähnung  verdient  noch,  dass  die  Hautgefässe  des  rechten 
Beines  erheblich  dicker  geworden  sind. 

9.  Ein  Kaninchen:  vor  14  Tagen  wurde  die  art.  cruralis 
dextra  unterhalb  der  art  profunda,  und  vor  16  Tagen  oberhalb 
der  art  epigastrica  inferior  unterbunden. 

Die  artt  spermatica,  ileolumbalis,  vesicalis  und  ihre  Aeste  sind 
rechte  dicker  geworden. 

Die  art  iliaca  interna  dextra  ist  dicker  geworden,  insbeson- 
dere gilt  dies  von  ihren  Aesten. 

Die  artt  cruralis,  saphena  und  ihre  Aeste  sind  rechts  sehr 
dünn. 

Die  art.  epigastrica  inferior  enthält  rechts  wenig  Leim- 
lösung1). 

Die  artt.  circumflexa  abdominis  und  femoris  lateralis  sind 
rechts  viel  dünner  als  links.  Die  centralen  Enden  dieser  Arterien 
sind,  wie  die  art  cruralis  zwischen  den  Ligaturen,  nicht  gefüllt 
mit  Leim.  Die  Aeste  in  der  Bauchwand  anastomosiren  mittelst  mit 
Leim  gefüllter  Gefässchen  mit  den  Hautgefässen,  welche  deutlich 
die  Leimlösung  zugeführt  haben.  Diese  Hautgefässe  sind  rechts 
viel  dicker  als  links. 

Die  art  profunda  dextra  ist  dünn  und  hängt  mittelst  stark 
gefüllter  Aestchen  zusammen  mit  dem  System  der  art.  ischiadica. 

Die  art  ischiadica  dextra  ist  sehr  dick.  Auffallend  ist  die 
Verdickung  der  Aeste.  Von  diesen  Aesten  sind  besonders  verdickt: 
1.  der  Ast  für  den  medianen  Theil  des  musc.  biceps,  sich  direot 
fortsetzend  in  den  bekannten  Ast  des  rete  genu;  2.  die  Aeste, 
welehe  den  n.  ischiadicus  umspinnen  und  die  art.  comes  dieses 
Nerven.  Den  Gefässen  in  der  Kniekehle  ist  die  Leimlösung  zu- 
geführt worden  von  den  erwähnten  Aesten  der  art.  ischiadica.  Die 


1)  Die  Leimlösung  wurde  gespritzt  in  die  aorta  abdominalis;  aus  der 
vi  epigastrica  superior  konnte  also  die  inferior  nicht  gefallt  werden.  Dü- 
nnte Tita  hatte  jedoch  entere  Arterie  letzterer  viel  Blut  zugeführt,  wie  die 
ten  der  Anastomosen  bewiesen. 
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art  craralis  dextra,  die  art.  saphena  und  sämmtliche  Gefässe  des 
Unterbeins  haben  die  Leimlösung  erhalten  von  den  Gefässen  in 
der  Kniekehle. 

Ans  den  Versuchen  über  die  Temperatur  der  Beine,  kürzer 
und  länger  nach  der  Unterbindung  der  Craralarterie,  ging  hervor, 
dass  nach  der  Verlegung  die  collateralen  Gefässe  weiter  werden 
und  dass  diese  Erweiterung  während  längerer  Zeit  zunimmt 

Aus  den  anatomischen  Verhältnissen  folgt  dasselbe. 

Es  wurde  gezeigt,  dass  kurz  nach  der  Unterbindung  die 
kleinsten  collateralen  Gefässe  sich  erweitern,  dass  danach  die 
grösseren  Gefässe  folgen,  dass  die  grössten  Gefässe  zu  allerletzt 
weiter  werden.  Aus  den  Veränderungen  bei  den  Hunden  wurde 
dies  deutlich.  Dass  die  Erweiterung  der  kleinsten  Gefässe  sehr 
bedeutend  sein  kann,  zeigte  der  Hund  welcher  beschrieben  wurde 
sub  4,  dessen  rechte  Cruralarterie  vor  41/*  Monaten  unterbunden 
war.  Der  Ast  der  art.  ischiadica  für  den  musc.  biceps  und  seine 
Anastomosen  mit  einem  Aste  für  denselben  Muskel  aus  dem  rete 
genu  waren  sehr  weit  geworden.  Auch  bei  den  Kaninchen,  deren 
Muskelfarbe  und  -Bau  die  Beurtheilung  der  Dimensionen  der 
kleinen  Gefässe  so  erleichtert,  wurden  solche  Erweiterungen  ge- 
funden. An  den  Stellen,  wo  die  Communication  gewöhnlich  nur 
durch  Gapillarien  unterhalten  wird,  sieht  man  jetzt  Gefässe  mit 
ziemlich  dicken  Wänden.  Dies  kommt  wahrscheinlich  daher,  ob- 
wohl es  nicht  streng  bewiesen  werden  kann,  dass  aus  Capillarien 
Gefässe  mit  dicken  Wänden  hervorgehen  können.  Bei  Fröschen 
ist  eine  Erweiterung  der  Gapillarien  leicht  zu  sehen.  Bei  diesen 
Thieren  habe  ich  jedoch  die  Verdickung  der  Wand  nicht  unter- 
sucht. 

Von  der  Erweiterung  des  Hauptstammes  und  seiner  Aeste 
unterhalb  der  Ligatur  hat  man  hier  die  Erweiterung  der  oberhalb 
der  Ligatur  entspringenden  collateralen  Gefässe  zu  scheiden,  in 
welchen  letzteren  die  Richtung  des  Blutstroms  der  Hauptsache  nach 
die  normale  geblieben  sein  wird.  Hinsichtlich  der  Erweiterung 
gilt  jedoch  von  den  Gefässen  oberhalb  und  unterhalb  der  Ligatur 
gleiches.  Man  hat  die  kleinsten  Aestchen  der  Cruralarterie  unter- 
halb der  Ligatur  sich  erweitern  sehen,  danach  die  grösseren  Aeste 
und  zuletzt  den  Stamm  selbst;  ebenso  die  Aeste  und  danach  den 
Stamm  der  art.  ischiadica,  noch  später  die  art.  iliaca  interna.  Des- 
gleichen die  Aeste  und  danach  den  Stamm  der  art.  profunda  fem., 
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es  liege  die  Ligatur  oberhalb  oder  unterhalb  ihres  Ursprunges. 
Wurde  die  art.  eruralis  oberhalb  des  Ursprunges  der  profunda  li- 
girt,  so  erhielt  erstere  Blut  aus  letzterer:  die  kleinsten  Aeste  der 
profunda,  mit  denen  der  art.  ischiadica  (beide  erweitert)  anastomo- 
sirend,  führten  Blut  aus  der  ischiadica  durch  den  allmählich  sich 
erweiternden  Stamm  der  profunda  nach  der  Cruralarterie.  Die 
übrigen  Aeste  der  Cruralarterie  zeigten  dasselbe.  Wurde  die  Cru- 
ralarterie oberhalb  und  unterhalb  der  profunda  ligirt,  hatte  dadurch 
die  Blutzufuhr  nach  dem  Unterschenkel  bedeutend  abgenommen, 
so  erweiterten  sich  die  Hautgefässe ,  welche  in  diesem  Falle  so- 
wohl den  Geftssen  welche  unterhalb  der  Ligatur,  als  denen  welche 
zwischen  den  Ligaturen  entsprungen  Blut  zuführten. 

Ehe  ich  weiter  gehe,  lasse  ich  zwei  Bemerkungen  folgen: 

a.  Die  directe  collaterale  Circnlation,  von  Porta  beschrieben, 
wurde  niemals  gefunden,  ungeachtet  dass  sorgfältig  operirt  wurde, 
so  dass  in  keinem  benutzten  Falle  sich  auch  nur  ein  Tropfen  Eiter 
oder  ein  Partikelchen  „Käse"  gebildet  hatte.  Die  Gefässscheide 
wurde  möglichst  wenig  von  der  Arterie  isolirt  Die  umliegenden 
Theile,  sowie  die  Gefässscheide  selbst,  wurden  möglichst  wenig 
Ildirt 

b.  Von  der  carotis  und  von  der  Cruralarterie  oberhalb  und 
unterhalb  der  Ligatur  bis  zum  ersten  Seitenaste  wurden  die  Wände 
durch  Endarteriitis  sehr  verdickt  und  die  lumina  sehr  verengt  ge- 
funden. Dies  ist  selbstverständlich  zu  beziehen  auf  eine  an  der 
Froschzunge  wahrgenommene  Merkwürdigkeit.  Oben  wurde  mit- 
geteilt, dass  an  diesem  Object  der  zwischen  der  Ligatur  und  dem 
nächsten  oberhalb  derselben  abgehenden  Seitenaste  liegende  Theil 
meistenteils  reich  an  farblosen  und  arm  an  gefärbten  Blutzellen 
wiri  Dies  in  Verbindung  mit  den  unter  Cohnheim's  Leitung 
neulich  angestellten  Versuchen  macht  es  möglich,  dass  diese  weissen 
Blutzellen  zur  Verdickung  beigetragen  haben1). 

Alle  wahrgenommenen  Erweiterungen  können  auf  3  Typen 
zurückgeführt  werden,  welche  die  art  epigastrica  inferior  und  die 


1)  Senftleben,  über  den  Verschluss  der  Blutgefässe  nach  der  Unter- 
bindung; Yirchow's  Archiv,  77. 

H.  Tillmanns,  experimentelle  und  anatomische  Untersuchungen  über 
Wanden  der  Leber  and  Niere.  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  antiseptischen 
Wundheilung.    Virchow's  Archiv,  78. 
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angrenzenden  Gefässe  geliefert  haben.  Hat  man  in  jedem  dieser 
Typen  die  Erklärung  der  Erweiterung  gefunden,  80  ist  die  Deutung 
jedes  speeiellen  Falles  leicht. 

1.  Ist  die  art.  cruralis  oberhalb  der  Ursprungsstelle  der  epi- 
gastrica  inferior  unterbunden,  so  sieht  man  die  feinen  Aeste  dieser 
letzten  Arterie  sich  erweitern  und  Blut  empfangen  (u.  A.)  aus  den 
ebenfalls  erweiterten  feinen  Aesten  der  art  ileolumbalis.  Die 
grösseren  Aeste  und  zuletzt  der  Stamm  der  epigastrica  inferior 
und  der  ileolumbalis  maehen  nun,  sich  erweiternd,  eine  sehr  ge- 
räumige Circulation  durch  die  epigastrica  möglich. 

2.  Ist  die  art  iliaca  unterbunden  zugleich  mit  dem  Stamme 
der  epigastrica,  so  werden  ebenfalls  erstlich  die  feinsten,  später 
die  grösseren  Aeste,  danach  der  Stamm  selbst  erweitert  Aus  der 
ebenso  erweiterten  ileolumbalis  ist  also  von  Neuem  eine  reichliche 
collaterale  Circulation  möglich  geworden  durch  das  Gebiet  der 
epigastrica,  welches  selbstverständlich  oligaemie  erlitten  hat 

3.  Ißt  die  Cruralarterie  unterhalb  des  Ursprunges  der  epi- 
gastrica ligirt,  so  erweitern  sich  ebenfalls  die  Aeste  und  der  Stamm 
der  epigastrica  sowohl  wie  der  ileolumbalis.  Die  collaterale  Circu- 
lation ist  hier  also  wieder  möglichst  viel  gefördert 

Welche  ist  nun  die  Ursache  der  Gefösserweiterung  in  den  3 
Typen? 

Oben  wurde  hinreichend  bewiesen  dass  die  Gefiteserweiterung 
nicht  eine  Funktion  der  Gefässnerven  ist 

Wird  in  einer  Froschzunge  eine  Arterie  verschlossen,  so  er- 
weitern sich  die  höher  entspringenden  Arterienäste  wohl  nicht,  so 
wie  auch  in  ihnen  die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  nicht  zu- 
nimmt, sondern  eine  Erweiterung  der  zu  diesen  collateralen  Ar- 
terien gehörenden  Capillarien  ist  bald  deutlich.  Diese  Erweiterung 
geht  in  vielen  Fällen  so  weit,  dass  diese  erweiterten  Capillarien 
genügen,  um  die  Circulation  in  dem  Gebiete  der  ligirten  Arterie 
zu  unterhalten.  Eine  ähnliche  Erweiterung  der  collateralen  Ca- 
pillarien wurde  oben  auch  beim  Hunde  und  beim  Kaninchen  ge- 
funden 1). 


1)  Eüttner  erwies  die  Erweiterung  der  collateralen  Lungencapillarien 
nach  Verschliessung  einer  Arterie  (Eüttner,  Beitrag  zur  Eenntniss  derKreis- 
laufsverhältnißse  der  Säugethierkmge,  Virchow's  Archiv,  73):  sie  kommt 
principiell  im  ganzen  Körper  vor. 
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Macht  diese  Erweiterung  der  Capillarien  eine  Drnckerhöhnng 
oberhalb  der  Schliessungsstelle  nicht  sehr  wahrscheinlich?  Wer  die 
Erscheinung  wahrnimmt,  kann  ihre  Ursache  nicht  in  mehr  com- 
plicirten  Processen  suchen.  Die  Erweiterung  der  Capillarien  kann 
doch  nur  passiv  zu  Stande  kommen  und  zwar  nur  durch  Erhöhung 
des  Blutdrucks,  wenn,  wie  gewiss  im  hiesigen  Falle,  die  Geföss- 
wand  selbst  nicht  modificirt  wird.  Ist  eine  locale  Druckerhöhung 
wirklich  unmöglich  ohne  dass  zugleich  der  allgemeine  Druck  steigt? 
Oben  wurde  mitgetheilt ,  dass  der  Druck  in  einer  Cruralarterie 
sieht  steigt  wenn  die  beiden  artt  subclaviae  und  eine  art  carotis 
geschlossen  werden.  Ist  deshalb  eine  locale  Druckerhöhung  nach 
Arterienverschluss  a  priori  zu  läugnen? 

Dass  in  der  Froschzunge  in  Folge  der  Verlegung  eines  Ar- 
terienstammes die  oberhalb  dieser  Stelle  entspringenden  Arterien 
nicht  weiter  werden,  sowie  dass  in  ihnen  die  Geschwindigkeit  des 
Bhrtstroms  dadurch  nicht  zunimmt,  wurde  oben  gezeigt  So  sehr 
dies  die  locale  Druckerhöhung  auch  unwahrscheinlich  macht  — 
dennoch  macht  es  sie  nicht  unmöglich.  In  der  Froschzunge  be- 
weisen die  rhythmischen  Bewegungen  im  Lumen  des  Ge&sses  zwi- 
schen der  Schliessungsstelle  und  dem  ersten  oberhalb  dieser  Stelle 
abgehenden  Seitenaste  (s.  oben),  dass  in  diesen  Arterien  norma- 
liter  ebenfalls  ein  bedeutender  Wechsel  des  Blutdruckes  vorhanden 
ist,  der  Systole  und  Diastole  des  Herzens  gemäss:  doch  ist  das 
Lumen  dieser  Gefässe,  sowie  die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes, 
in  ihnen  constant.  Das  heisst  also,  dass  der  ElasticitätscoöfiScient 
der  Wände  so  gross  ist,  dass  der  Unterschied  zwischen  dem  systo- 
lischen und  dem  diastolischen  Druck  zu  gering  ist,  um  die  Lich- 
tung dieser  Gefässe  zu  verändern.  Also  wäre  mit  der  Gonstanz  der 
Lichtung  der  grösseren  Arterien  und  mit  der  Constanz  der  Strom- 
geschwindigkeit des  Blutes  eine  locale  Druckerhöhung  oberhalb 
der  Ligatur  sehr  wohl  vereinbar.  Mit  dieser  Druckerhöhung  wäre 
alsdann  die  Erweiterung  der  Capillarien ,  deren  Wand  einen  viel 
geringeren  ElasticitätBCoefficient  hat,  erklärt.  Nach  der  Erweite- 
rung der  zugehörigen  Capillarien  könnte  die  Stromgeschwindigkeit 
des  Blutes  in  den  collateralen  Arterien  folgen,  welche  sofort  nach 
der  Schliessung  nicht  wahrnehmbar  war. 

Zur  Lösung  der  Frage,  ob  wirklich  oberhalb  der  Ligatur  eine 
solche  Druckerhöhung  vorkommt,  waren  mir  die  vorhandenen  In- 
strumente ungenügend.    Deshalb  fertigte  ich  mir  das  Thonometer 
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an.  Dieses  Instrument  zeigte  bald,  dass  man  sieb  bei  der  aprio- 
ristiseben  Läugnung  der  localen  Druckerhöhung  oberhalb  der 
Ligatur  durch  ungenügende  Erkenntniss  hatte  irre  führen  lassen. 

Man  sieht  die  Frage  auf  einmal  gelöst  vor  sich  in  Fig.  6. 
Im  Anfange  der  Curve  ist  die  Arterie  unterhalb  der  ApplicationB- 
stelle  des  Tonometers  geschlossen:  bei  der  Marke  (x)  wird  die 
Arterie  geöffnet.  In  Folge  dieser  Oeffnung  fällt  auf  einmal  der 
Druck  in  der  Arterie  bedeutend  herab.  Nicht  minder  deutlich  als 
diese  Verminderung  des  Druckes  ist  die  Aenderung  der  Form  der 
Curve.  In  Fig.  6  ist  die  Aenderung  der  Form  nicht  leicht  zu  be- 
urtheilen  der  enormen  Pulzfrequenz  wegen  in  Folge  der  Curari- 
sirung,  obwohl  dafür  gesorgt  war  dass  nicht  mehr  Curare  gegeben 
wurde  als  zur  Immobilisirung  absolut  nothwendig  war.  Leicht  ist 
die  Zergliederung  der  Formänderung  in  Fig.  7,  einem  Hunde  in 
leichter  Horphiumnarcose  entnommen.  Die  Erhöhung  und  Er- 
niedrigung des  Druckes  sind  hier  nicht  allein  von  der  Oefihung 
und  Schliessung  der  Arterie  abhängig,  sondern  auch  von  willkür- 
lichen Bewegungen,  Heulen  u.  s.  w.  des  Versuchsthiers.  Im  An- 
fange der  Curve  ist  die  Arterie  unterhalb  der  Applicationsstelle  des 
Tonometers  geschlossen:  bei  der  Marke  (x)  wird  die  Arterie  ge- 
öffnet Ich  kann  hier  nur  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die 
anakrote  Elevation  der  geöffneten  Arterie  zum  Gipfel  des  der  ge- 
schlossenen Arterie  entnommenen  Tracks  wird,  und  dass  die  kata- 
kroten  Elevationen  alle  höher  (absolut  und  relativ)  sind  wenn  die 
Arterie  geschlossen  als  wenn  sie  offen  ist.  Es  braucht  nicht  er- 
wähnt zu  werden,  dass  bei  Verengung  der  Arterie  Curven  erhalten 
werden,  welche  der  ersten  oder  der  zweiten  mehr  ähnlich  sind. 

Dass  Schliessung  einer  Arterie  nur  eine  locale  und  nicht  eine 
allgemeine  Druckerhöhung  im  Arteriensystem  zur  Folge  hat,  wird 
kein  Erstaunen  erwecken,  sondern  ist  sogar  selbstverständlich.  Das 
Blut  in  Folge  der  Systole  des  Herzens  in  den  Arterien  strömend, 
hat  eine  gewisse  Menge  actueller  Energie.  Wenn  plötzlich  die  Be- 
wegung gehemmt  wird,  muss  ein  grosser  Theil  dieser  Bewegung 
in  eine  andere  Bewegungsart,  Wärme,  umgewandelt  werden,  zum 
Theil  jedoch  wird  diese  actuelle  Energie  in  potentielle  umgewan- 
delt: oberhalb  der  Schliessungsstelle  werden  die  Bluttheilchen  zu- 
sammengepresst ,  der  Blutdruck  wird  also  local  erhöht  Weil  in 
dem  fortströmenden  Blute  sich  auch  noch  Spannungswellen  fort- 
pflanzen, so  ist  a  priori  die  Erhöhung  dieser  Wellen,  d.  h.  in  der 
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Cnire  die  Erhöhung  der  Elevationen,  deutlich.  Selbstverständlich 
pflanzt  sich  jeder  Spannungsunterschied  möglichst  bald  durch  die 
ganze  Blutmasse  fort:  weil  jedoch  fortwährend  actuelle  in  poten- 
tielle Energie  umgewandelt  wird,  so  wird  auch  fortwährend  der 
Druck  erhöht  Bein  müssen. 

Wird  also  ein  Arterienast  geschlossen,  so  wird  dadurch  der 
Droek  in  dem  Stamme  und  in  den  collateralen  Aesten  um  so  mehr 
erhöht,  je  grösser  der  Durchmesser  des  verschlossenen  Astes  im 
Verhältniss  zu  dem  des  Stammes  ist. 

Der  Einflußs  der  Schliessung  der  art.  profunda  femoris  auf 
den  Druck  in  der  Cruralarterie,  sowie  umgekehrt  der  Einfluss  der 
Schliessung  der  Cruralarterie  auf  den  Druck  in  der  art.  profunda 
femoris  können  obigen  Satz  (begründen. 

Wenn  die  Cruralarterie  geschlossen  ist,  hat  die  Schliessung 
der  art  profunda  femoris  keinen  merkbaren  erhöhenden  Einfluss 
auf  den  Druck  in  der  ersten  Arterie.  Wenn  die  art.  cruralis  offen 
ist,  wird  dagegen  der  Druck  ihres  Blutes  erhöht  durch  Schliessung 
der  profunda.  Dies  zeigt  Fig.  8,  einem  curarisirten  Hunde  ent- 
nommen: im  Anfang  der  Curve  ist  die  art.  cruralis  offen,  die  pro- 
funda verschlossen,  bei  der  Marke  ( x )  dagegen  wird  die  profunda 
geöffnet,  wodurch  die  Curve  niedriger  wird,  sei  es  auch  nur  um 
ein  Weniges. 

Mit  dem  Tonometer  kann  der  Druck  in  der  art.  profunda 
femoris,  deren  Stamm  ziemlich  kurz  ist,  nur  bei  grossen  Hunden 
bestimmt  werden.  Diese  waren  jedoch  nicht  disponibel ,  als  ich 
mit  diesen  Versuchen  beschäftigt  war.  Drum  registrirte  ich  die 
Wandbewegungen  der  Arterie. 

Die  Arterie  wird  dazu  auf  eine  feste  Unterlage  gelegt,  so 
dus  sie  während  der  Systole  und  der  Diastole  ihre  runde  Form 
verloren  hat.  Bei  dieser  Einrichtung  wirken  im  gegengestellten 
Sinne:  1.  der  Blutdruck;  2.  die  elastische  Spannung  der  Wand, 
welche  fortwährend  die  Arterie  platter  zu  drücken  strebt  Wenn 
der  Blutdruck  zunimmt,  wird  er  die  Oberwand  der  Arterie  erheben. 
Weil  derElasticitätscoSfficient  der  Wand  innerhalb  der  Grenzen  dieser 
Ausdehnung  nicht  verändert,  so  werden  die  Amplituden  der 
Wanderhebungen  den  Zunahmen  des  Blutdruckes  nahezu  pro- 
portional sein.  Bei  meiner  Versuchsanordnung  werden  diese 
Wanderhebungen  wie  gewöhnlich  mittelst  eines  Hebels  auf  einem 

«.  Pftögir,  Arohiv  t  Phydologie.   Bd.  XXm.  19 
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rotirenden  Cylinder  notirt:  damit  sind  die  relativen  Druckwechsel 
bekannt *). 

Ans  den  nach  dieser  Methode  angestellten  Versuchen  ging 
hervor,  dass  Schliessung  der  art.  cruralis  in  der  geöffneten  sowie 
in  der  verschlossenen  art.  profunda  eine  bedeutende  Erhöhung  des 
Blutdruckes  zur  Folge  hat.  Fig.  9  zeigt  dies  von  einem  curarisirten 
Hunde.  Der  Anfang  der  Curve  zeigt  den  relativen  Druckwechsel 
in  der  art  profunda,  während  die  Gruralarterie  verschlossen  war. 
Bei  dem  Zeichen  (x)  wurde  die  Cruralarterie  geöffnet.  Die  art 
profunda  selbst  war  fortwährend  verschlossen. 

Die  Verhältnisse  zwischen  den  Lichtungen  der  Cruralarterie 
und  der  profunda  müssen  es  erklären,  weshalb  in  der  geschlosse- 
nen Gruralarterie  der  Druck  durch  Schliessung  der  profunda  nicht 
merkbar  steigt,  während  in  der  verschlossenen  sowohl  wie  in  der 
geöffneten  profunda  Schliessung  der  Gruralarterie  bedeutende  Druck- 
erhöhung hervorruft. 

Fig.  10  giebt  den  Druckwechsel  in  der  art.  profunda  eines 
Hundes  in  Morphiumnarcosc  an.  Sei  die  Form  der  Curve  ver- 
schieden von  der  in  Fig.  9,  so  ist  hier  wie  dort  eine  Druckernie- 
drigung in  der  profunda  durch  Oeffnung  (bei  der  Marke  x)  einer 
geschlossenen  Cruralarterie  deutlich.  Willkürliche  Bewegungen 
des  Hundes  u.  s.  w.  haben  zu  viel  Einwirkung  auf  die  Höhe  der 
Curven,  um  ihnen  grossen  Werth  beilegen  zu  können.  Ihre  Ver- 
gleichung  mit  den  dem  curarisirten  Hunde  entnommenen  ist  in- 
teressant: es  geht  nämlich  aus  dieser  Vergleichung  hervor,  dass 
Anwendung  von  Curare  und  Morphium  bei  den  Versuchsthieren  zu 
Fehlschlüssen  leiten  könnte.  Weiter  kann  aber  hier  nicht  darauf 
eingegangen  werden. 

Also  wurde  bewiesen,  dass  Verlegung  eines  Arterienastes  in 
dem  Stamme  und  in  den  collateralen  Aesten  einen  desto  stärkeren 
Druck  erhöhenden  Einfluss  hat,  je  grösser  das  Lumen  des  verlegten 
Astes  zu  dem  des  Stammes  ist  Die  Verlegung  einer  Arterie  wird 
also  desto  mehr  central  den  Druck  in  dem  Stamme  erhöhen,  je 
nachdem  die  oberhalb  der  Verlegungsstelle  entspringenden  col- 
lateralen Aeste  dünner  sind. 

Bei  den  von  mir  benützten  Hunden  entsprangen  die  artt 


1)  Beim  lebenden  Menschen  scheint  mir  die  Sphygmographie  auf  diesem 
Princip  erbaut  werden  zu  müssen. 
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subclavia  dextra,  carotis  dextra  and  carotis  sinistra  aus  der  art 
innominata.  Zur  Erkenntniss  der  Druckerhöhung,  je  qachdem  der 
verlegte  Ast  dicker  oder  dünner  im  Verhältniss  zum  Stamme  ist, 
ist  es  interessant ,  den  Drnck  in  der  art  carotis  dextra  bei  ver- 
schlossener und  geöffneter  subclavia  dextra  zu  bestimmen.  Die 
Cnnren  IIa  und  IIb,  von  einem  curarisirten  Hunde,  zeigen  deut- 
lich die  Druckerniedrigung  in  der  carotis  durch  Oeffnung  der  bis- 
her geschlossenen  subclavia.  In  IIa  war  die  carotis  verschlossen, 
in  11  b  offen :  Schliessung  der  subclavia  erhöht  also  den  Druck  in 
der  Carotis  mehr,  wenn  Letztere  offen,  als  wenn  sie  geschlossen 
ist  Hit  Hinsicht  auf  die  Morphiumanwendung  ist  vielleicht  Fig. 
12  der  Mittheilung  werth :  sie  zeigt  bei  einem  Hunde  den  Druck- 
Wechsel  in  der  geschlossenen  art.  carotis  dextra  in  Folge  der  Oeff- 
nung und  Schliessung  der  subclavia  dextra.  Vor  der  Marke  (x) 
ist  die  subclavia  verschlossen,  nach  der  Marke  ist  sie  offen. 

Bei  dem  Frosche  sah  ich  während  des  Lebens,  bei  Hunden 
und  Kaninchen  wurde  nach  dem  Tode  aus  den  Resultaten  der  In- 
jectionen  bewiesen,  dass  bald  nach  der  Verlegung  einer  Arterie 
die  Capillarien  der  collateralen  Aeste  sich  erweitern.  Nach  dem 
Vorhergehenden  darf  man  es  gewiss  (jedenfalls  überaus  wahr- 
scheinlich) nennen,  dass  die  locale  Druckerhöhung  oberhalb  der 
Schliessungsstelle  die  Ursache  dieser  Erweiterung  der  Capil- 
larien ist 

Zur  Begründung  dieses  Satzes  kann  ich  noch  einen  Versuch 
mittheilen.  Wenn  man  bei  einem  Hunde  das  Blut  aus  einem  Aest- 
chen  der  art  profunda  femoris  spritzen  lässt  bei  geöffneter  und 
bei  verlegter  Cruralarterie ,  so  sieht  man  dass  im  letzteren  Falle 
dag  Blut  höher  emporgeschleudert  wird. 

Später  erweitern  sich  andere  Geffesse:  die  Erklärung  dieser 
Erweiterung  liegt  mir  jetzt  ob. 

Die  verschiedenen  Erweiterungen  reducirte  ich  zu  3  Typen, 
der  Bequemlichkeit  wegen  der  art.  epigastrica  inferior  entlehnt 

1.  Die  art.  cruralis  wird  verschlossen  oberhalb  der  epiga- 
itrica.  Die  kleinsten  Aeste  der  epigastrica  erweitern  sich,  nach- 
her die  grösseren  Aeste,  zuletzt  der  Stamm.  Dasselbe  gilt  von 
der  ileolumbalifl. 

Die  Erweiterung  der  kleinsten  Aeste  und  der  Capillarien  der 
üeolmnbalis,  eines  collateralen  Astes  der  verschlossenen  Cruralar- 
terie, wurde  oben  erklärt  Diese  kleinen  Gefässe  bieten  also  dem 
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Blute  weniger  Widerstand  als  im  normalen  Zustande:  der  Blut- 
druck nimmt  deshalb  in  diesem  kleinsten  Gefässe  relativ  wenig 
ab.  Das  Blut  strömt  in  Folge  dieser  Erweiterung  also  mit  grösserer 
Geschwindigkeit  und  mit  grösserer  Spannung  aus  den  kleinsten 
Aesten  der  ileolumbalis  in  die  der  epigastrica.  Die  kleinsten  Aeste 
der  epigastrica  müssen  also  erweitert  werden. 

In  der  Froschzunge  sah  ich  eine  Erweiterung  der  Capillarien 
nicht  nur  der  collateralen  Arterien  sondern  auch  der  verlegten 
Arterie  selbst.  Es  war  daselbst  sehr  deutlich,  dass  diese  Capil- 
larien nicht  sofort  ad  maximum  erweitert  werden,  sondern  dass  die 
elastische  Nachwirkung  zur  unmittelbaren  Erweiterung  hinzukommt 
Weil  bei  Hunden  und  Kaninchen  am  Ende  eine  sehr  bedeutende 
Erweiterung  erwiesen  wurde,  so  muss  bei  diesen  Thieren  eben- 
falls eine  grosse  elastische  Nachwirkung  angenommen  werden. 

Wodurch  werden  der  Stamm  und  die  Aeste  art.  ileolumbalis 
erweitert?  Fortwährend  ist  in  diesen  Gefössen  der  Druck  höher, 
als  in  der  Norm.  Diese  Druckerhöhung  kann  indessen  nicht  die 
causa  proxima,  sondern  nur  die  causa  remota  sein.  Die  causa 
proxima  ist  noch  unbekannt.  Nur  Analogien  können  zur  Erklärung 
herbeigeführt  werden.  Es  ist  bekannt,  dass  ein  hypertrophisches 
Herz  die  Rippen  in  der  Herzgegend  hervorwölben  kann.  Eine  lang- 
sam wachsende  Geschwulst  kann  eine  starke  Formänderung  und 
Ausdehnung  der  medulla  oblongata  ohne  functionelle  Störungen 
veranlassen.  An  der  Ursprungsstelle  eines  stark  arbeitenden  Mus- 
kels kann  sich  ein  Knochenkamm  entwickeln.  Die  Physiologie  ist 
noch  nicht  so  weit  in  diesen  Fällen  die  causae  proximae,  die  Ver- 
änderungen des  Lymphstromes  und  der  Ernährung  selbst,  zerglie- 
dern zu  können.  Ebenso  kann  ich  nur  auf  den  erhöhten  Druck 
als  causa  remota  der  Erweiterung  des  Stammes  der  ileolumbalis 
hinweisen  und  von  der  Zukunft  die  Erkenntniss  der  causae  proxi- 
mae erwarten. 

Wer  bedenkt,  dass  diese  Erweiterung  der  Hauptäste  nur  viele 
Tage  nach  der  Verlegung  merklich  wird  und  Wochen  lang  zu- 
nimmt, der  wird  wohl  nicht  mehr  geneigt  sein  sie  von  der  elasti- 
schen Nachwirkung  abzuleiten. 

Diese  Erweiterung  der  grösseren  Aeste  und  des  Stammes  hat 
selbstverständlich  von  Neuem  eine  Erweiterung  der  kleinsten  Aeste 
zur  Folge. 

Wodurch   in   diesem   Falle  die  Dnrchmesser   des   Stammes 
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and  der  Aeste  der  art.  epigastrica  zunehmen,  wird  gleich  erwähnt 
werden. 

2.  Die  art.  cruralis  wird  zusammen  mit  dem  Anfange  des 
Stammes  der  art.  epigastrica  verlegt.  Weshalb  die  art.  ileolum- 
halis  mit  ihren  Aesten  und  weshalb  die  kleinen  Aeste  der  epiga- 
strica geräumiger  werden  —  ist  deutlich  geworden.  Die  Erweite- 
rung der  grösseren  Aeste  und  des  Stammes  der  epigastrica  harrt 
noch  der  Erklärung  wie  sab  1. 

3.  Die  art.  cruralis  wird  unterhalb  der  Ursprungsstelle  der 
epigastrica  verschlossen.  Die  Erweiterung  des  Stammes  und  der 
Aeste  der  epigastrica  ist  jetzt  a  priori  nothwendig  zu  nennen. 

Die  Erweiterung  des  Stammes  und  der  Aeste  der  art.  epiga- 
strica, wenn  die  Ligatur  oberhalb  ihrer  Ursprungsstelle  angebracht, 
oder  wenn  zugleich  mit  der  Cruralarterie  des  Stammes  der  epiga- 
strica ligirt  ist,  ist  noch  zu  zergliedern.  Ich  wähle  beispielsweise 
letzteren  Fall:  ersterer  wird  dadurch  ebenfalls  deutlich  sein. 

Durch  die  erweiterten  Aeste  der  ileolumbalis  und  durch  die 
erweiterten  Gapillarien  der  epigastrica  strömt  das  Blut  in  die 
grösseren  Aeste  und  den  Stamm  der  epigastrica  mit  grosser  Span- 
nung und  grosser  Stromgeschwindigkeit.  Der  Anfang  der  epiga- 
strica jedoch  ist  verlegt.  Wie  in  der  Cruralarterie  oberhalb  der 
Schlie88ungsstelle,  so  wird  in  den  Aesten  und  im  Stamme  der  epi- 
gastrica ein  Theil  der  actuellen  Energie  des  Blutes  umgewandelt 
werden  in  potentielle  Energie,  wird  also  örtlich  der  Druck  erhöht 
werden:  so  wie  die  Cruralarterie  oberhalb  der  Schliessungsstelle, 
ebenso  werden  der  Stamm  und  die  Aeste  der  epigastrica  weiter 
werden.  Die  einige  Tage  nach  der  Unterbindung  unterhalb  der 
Unterbindungsstelle  mittelst  des  Tonometers  erhaltenen  Curven 
haben  denn  auch  die  nämliche  Form  wie  die,  welche  früher  ober- 
halb der  Schliessungsstelle  die  Druckerhöhung  anzeigten. 

Die  Erweiterung  der  Stämme  und  der  Aeste  unterhalb  der 
Ligatur  hat  die  nämliche  Genese. 

Dass  andere  Momente  Verengerung  oder  Erweiterung  dieser 
Gefässe  zu  Folge  haben  können,  braucht  nicht  erwähnt  zu  werden 
and  bedarf  hier  am  allerwenigsten  einer  Analyse. 

Die  sämmtlichen  Erweiterungen  der  Gefässe  durch  Arterien- 
verechliessung  gehören  einer  der  genannten  Typen  an:  die  An- 
wendung des  Princips  auf  specielle  Fälle  kann  hier  bei  Seite  ge- 
lassen werden. 
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Aus  der  Mittheilung  geht  also  hervor,  dass  die  Regeneration 
der  Circulation  nach  Arterienverlegung  durch  einfache  mechanische 
Einflüsse  zu  Stande  kommt 


Erklärung  der  Figuren  auf  Tafel  II  und  HL 


Fig.  la.  Tonometer. 

Fig.  Ib.  Controle  der  Eigenbewegungen  des  Tonometers.  Untere  Curve  von 
dem  controlirenden  Metallhebel,  die  obere  von  dem  Tonometer. 
Stimmgabel:  5  ganze  Schwingungen  in  der  Secunde. 

Fig.  6.  Druck  in  der  carotis  eines  curarisirten  Hundes.  Bis  zur  Marke  (X) 
ist  die  Arterie  peripherisch  verlegt.  Die  Formänderung  der  Curve 
und  die  Abnahme  des  Druckes  durch  die  Oeffnung  der  Arterie  (bei 
X)  sind  deutlich.  1  mm  Höhe  der  Curve  ist  =  117  mgrm  auf 
1  mm1,  oder  =  8,6  mmHg. 

Fig.  7.  Curve  den  Druck  in  der  art.  cruralis  eines  Hundes  in  Morphium- 
narcose  anzeigend.  1  mm  Hohe  der  Curve  =  104  mgrm  auf  1  nun3 
=  7,7  mm  Hg. 

Art.  cruralis  bis  zum  X  verlegt.  Die  Formänderung  der  Curve  in 
Folge  der  Oeffnung  der  Arterie  ist  deutlich.  Die  anakrote  Ele- 
vatum (Marey,  circulation  du  sang,  etc.  1863,  p.  189  giebt  sie  an) 
in  der  geöffneten  Arterie  wird  zum  Gipfel  der  Curve  bei  Schliessung 
der  Arterie.  Uebrigens  sind  alle  Elevationen  hoher  nach  Schliessung 
der  Arterie. 

Fig.  8.     Curve  von  der  art.  cruralis  eines  curarisirten  Hundes,  Die  art  cru- 
ralis ist  offen;   bei  X  wird  die  profunda  fem.  geöffnet  und  damit 
der  Druck  in  der  cruralis  niedriger. 
1  mm  Hohe  der  Curve  =  141  mgrm  auf  1  mm'ss  10,4  mm  Hg 

Fig.  9.  Wandbewegung  der  art.  profunda  femoris  eines  curarisirten  Hundes. 
Durch  die  Oeffnung  der  cruralis  (bei  X)  wird  der  Druck  in  der 
profunda  niedriger. 

Fig.  10.  Wandbewegung  der  art.  profunda  eines  Hundes  in  Morphiumnaroose. 
Uebrigens  wie  in  Fig.  9. 

Fig.  IIa  u.  IIb.    Druck  in  der  art.  carotis  dextra. 

IIa.  In  der  geschlossenen  art.  carotis.  Bei  X  wird  die  subclavia 
dextra  geöffnet:  der  Druck  in  der  art.  carotis  wird  daduroh  nie- 
driger. 

IIb.  wie  in  Ha:  nur  ist  die  art.  carotis  peripherisch  offen. 
1  mm  Höhe  der  Curve  =  182,8  mgrm  auf  1  mm9  =  9,8  mm  Hg. 
Der  Nullpunkt  ist  zu  hoch  gestellt. 
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Fig.  12.  Cuire  der  geschlossenen  ari  carotis  eines  Hundes  in  Morphiumnar- 
cose.    Bei  x  wird  die  art.  subclavia  geöffnet:   Verminderung  des 
Blutdrucks  in  der  carotis. 
1  mm  Höhe  der  Curve  =122  mgrm  auf  1  mm3  =  9  mm  Hg. 


Zur  Genese  der 

Von 

Prof.  S,  Talma 

in  Utrecht. 


Im  „Deutschen  Archiv  für  klinische  Medioin"  (Bd.  XV) 
wurde  rein-empirisch  von  mir  folgendes  bewiesen.  „Fliesst  Flüssig- 
keit continnirlich  durch  ein  elastisches  Bohr  und  wird  momentan 
der  Druck  am  Anfange  des  Bohres  erhöht,  so  fliesst  in  Folge 
dessen  die  Flüssigkeit  momentan  mit  grösserer  Geschwindigkeit 
and  erhöhtem  Druck:  der  grösseren  Geschwindigkeit  zufolge  wird 
jetzt  ein  kurzdauerndes  Geräusch  gehört,  wenn  beim  continuirlichen 
Strom  kein  Geräusch  zur  Wahrnehmung  gelangt  und  ist  dies  der 
Fall,  so  wird  ein  kurzdauerndes,  jenes  überdeckendes  Geräusch 
gehört  Dieses  Geräusch  hat  in  beiden  Fällen  seinen  phy- 
sikalischen Grund  in  Flüssigkeitsschwingungen,  ist 
also  von  Wandschwingungen  unabhängig." 

Daraus  wurde  per  analogiam  gefolgert,  dass  auch  der  physi- 
kalische Grund  des  peripherischen  Arterientones  (selbstverständ- 
lich wo  er  gehört  wird)  in  den  Flüssigkeitsschwingungen  liegt, 
welche  von  der  in  Folge  der  Herzsystole  erhöhten  Stromgeschwin- 
digkeit erweckt  werden. 

Der  bekannte  B  ou  an e tische  Versuch  schien  mir  ungenügend 
zum  Beweis  dass  die  Herzklappen  wirklich  die  Erzeuger  der 
Herztöne  sind.  Ich  behauptete,  und  wohl  mit  Recht,  dass  die 
Schwingungen  der  Klappen  vom  Blute,  wenigstens  zum  Theil,  ge- 
hemmt werden  müssen,  und  dass  jedenfalls  die  Schwingungsfähig- 
keit der  zarten  Membranen  weit  grösser  sein  wird,  wenn  sie  von 
Luft  als  wenn  sie  von  Blut  berührt  werden.   Also  wurde  mit  einer 
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Glasröhre  einerseits  verbanden  eine  art.  pulmonalis  mit  ihren 
Klappen,  andererseits  ein  elastischer  Ballon.  Die  Klappen  wurden 
aneinander  gelegt  Plötzlich  wurde  der  elastische  Ballon  zusam- 
mengedrückt: dadurch  wurden  ebenso  plötzlich  die  Klappen  ge- 
spannt. Der  Versuch  ergab,  dass  bei  dieser  plötzlichen  Spannung 
der  Herzklappen  kein  „Ton"  gehört  wurde.  Wenn  die  Klappen 
in  Folge  der  plötzlichen  Spannung  keinen  Ton  erzeugen,  wenn 
sie  von  Luft  umringt  sind,  so  ist  das  um  so  mehr  unmöglich  wenn 
die  Schwingungen  von  der  schweren  Blutmasse  gehemmt  werden 
können. 

Ich  behauptete  also,  dass  die  valvulae  cuspidales  und  semi- 
lunares  bei  der  plötzlichen  Druckerhöhung  innerhalb  der  Blut- 
masse  nicht  zu  schallerzeugenden  Schwingungen  fähig  sind. 

Mein  Resultat  war:  „der  physikalische  Grund  des  zweiten 
Herztones  liegt  in  den  Flüssigkeitsschwingungen;  der  erste  Herz- 
ton hat,  wenigstens  zu  einem  Theile,  den  nämlichen  Grund." 

Später  wurde  von  mir  die  Unmöglichkeit  der  Klappenschwin- 
gungen in  Folge  der  plötzlichen  Spannung,  wie  sie  durch  das 
Blut  zu  Stande  kommt,  und  also  die  Unmöglichkeit  eines  Klappen - 
tons  a  priori  bewiesen  (Nederl.  Tijdschrift  vor  Geneeskunde,  1876). 

Man  denkt  sich,  wie  es  scheint,  in  Bezug  auf  die  Schwin- 
gungsfähigkeit die  Verhältnisse  der  Herzklappen  ähnlich  denen 
gespannter  Saiten,  und  doch  mit  Unrecht.  Wenn  in  Folge  einer 
Druckerhöhung  des  Blutes  die  Klappen  gespannt  worden  sind,  so 
würden  bei  der  folgenden  Druckerniedrigung  im  Blute  die  Schwin- 
gungen der  Klappen  anfangen  können.  In  Folge  ihrer  elastischen 
Spannung  werden  die  Klappen  sofort  mit  der  Druckerniedrigung 
einen  weniger  convexen  Stand  annehmen,  aber  damit  muss  jede 
active  Bewegung  zu  Ende  sein.  Das  Zurückkehren  der  Klappen 
aus  diesem  weniger  convexen  zu  einem  mehr  convexen  Stand  ist 
unmöglich,  denn  dazu  fehlt  in  den  Klappen  jede  Kraft  M.  a.  W. 
Klappenschwingungen  unter  den  gedachten  Verhältnissen  sind  a  priori 
unmöglich  zu  nennen. 

Man  sieht  leicht  ein,  dass  ebenso  die  activen  Schwingungen 
der  Arterienwände,  einer  Steigerung  des  Blutdruckes  zu  Folge,  un- 
möglich sind.  A  priori  wäre  also  per  exclusionen  schon  wahr- 
scheinlich, dass  der  Grund  der  Arterientöne  in  Flüssigkeitsschwin- 
gungen  zu  suchen  ist. 

In  der  Physiologie  hat  man,  wie  mir  scheint,  dies  nicht  ge- 
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nfigend  beachtet.  Ich  habe  neulichst  einige  Versuche  vorgenommen, 
welche  mir  die  ganze  Sache  vollkommen  klar  zu  machen  und  die 
Richtigkeit  meiner  Ansichten  zu  beweisen  scheinen.  Ich  wünsche 
sie  mitzutheilen,  weil  ich  vielleicht  in  längerer  Zeit  nicht  auf 
dieses  Thema  zurückkommen  werde. 

Um  jedem  Missverständniss  vorzukommen,  scheint  es  not- 
wendig auf  folgenden  möglichen  Irrthum  hinzuweisen.  Wenn 
man  (s.  oben)  mit  einer  Glasröhre  einerseits  die  art.  pulmonalis 
mit  ihren  Klappen,  andererseits  einen  elastischen  Ballon  verbindet 
and  durch  plötzliches  Zusammendrücken  des  Ballons  die  Klappen 
spannt,  so  hört  man  nur  dann  keinen  „Ton",  wenn  die  Klappen 
vorher  gegeneinander  gelegt  und  convex  gestellt  sind.  Wenn  man 
dies  nicht  gethan  hat,  so  ist  bei  der  plötzlichen  Spannung  der 
Klappen  die  ebenso  plötzliche  Sistirung  der  mit  grosser  Geschwin- 
digkeit verschobenen  Luftsäule  genügend  um  in  dieser  Luftsäule 
Schwingungen  zu  erwecken,  welche  einen  kurzdauernden  „Ton" 
hervorbringen  können.  Dass  dieser  „Ton"  wirklich  von  Schwin- 
gungen der  Luftsäule  und  nicht  von  Klappenschwingungen  herrührt, 
geht  sofort  daraus  hervor,  dass  der  Ton  um  so  niedriger  ist  um 
so  langer  die  Bohre  d.  h.  die  Luftsäule  genommen  wird,  selbst- 
verständlich ceteris  paribus.  Ein  ähnlicher  Schall  wird  gehört 
beim  Entpfropfen  einer  Flasche :  um  so  grösser  die  Menge  Flüssig- 
keit in  der  Flasche,  d.  h.  um  so  niedriger  die  schwingende  Luft- 
säule, desto  höher  der  Schall. 

Dass  die  Schwingungen  der  Klappen  desto  ausgiebiger  sein 
müssen,  je  geringer  das  Gewicht  des  umgebenden  Mediums  ist, 
versteht  sich  von  selbst.  Also  geht  aus  dem  mitgetheilten  Ver- 
suche mit  hinreichender  Gewissheit  hervor,  dass  auch  im  Herzen 
die  vom  Blute  gespannten  Klappen  nicht  im  Stande  sind  einen 
„Ton*  zu  erzeugen. 

Folgender  Versuch  scheint  mir  jedoch  diesen  Satz  über  allen 
Zweifel  zu  erheben. 

Es  werden  zwei  lange  Glasröhren  genommen  von  gleicher 
Weite,  aber  sehr  verschiedener,  z.  B.  von  2  und  4  Meter,  Länge. 
An  dem  einen  Ende  werden  sie  verschlossen  mit  einer  nicht  ge- 
spannten Blase,  oder  mit  einer  art.  pulmonalis  und  ihren  Klappen. 
Darauf  werden  die  Bohren  mit  einer  Flüssigkeit  ganz  oder  zum 
Theil  gefüllt  und  vertical  gestellt.  Werden  die  gespannten  Blasen 
oder  die  Klappen  mit  der  Hand  nach  oben  gedrückt  und  also 
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entspannt  und  nimmt  man  nun  plötzlich  die  Hand  fort,  so  werden 
in  Folge  der  Schwere  der  Flüssigkeitssäulen  die  Blasen  oder  die 
Klappen  plötzlich  nach  Unten  gespannt  Man  hört  wirklich  einen 
„Ton*:  Man  hat  hier  im  Wesentlichen  den  Rouane fachen  Ver- 
sach yor  sich,  welcher  beweisen  soll,  dass  dieser  „Ton*  von 
Elappenschwingangen  herrührt  Es  geht  aber  daraus  eben  das 
Gegentheil  hervor,  dass  dieser  „Ton*  nicht  ein  Klappenton  ist 
Denn  wenn  man  die  Höhe  des  Schalls  in  beiden  Röhren  vergleicht, 
so  hört  man,  dass  der  Schall  ceteris  paribus  nm  so  niedriger  ist, 
je  höher  die  Flüssigkeitssäule.  Der  Schall  hat  also  seinen 
Grund  in  Schwingungen  der  Flüssigkeit 

Wer  diesen  Versuch  wiederholt,  wird  sofort  einsehen,  dass  es 
a  priori  unsinnig  ist ,  auch  nur  einen  Augenblick  daran  zweifeln 
zu  wollen ,  dass  die  Bewegungen  der  Flüssigkeitssäule  die  Be- 
wegungen der  Klappen  gänzlich  beherrschen.  Dass  von  selbststän- 
digen Bewegungen  der  Klappen  keine  Rede  sein  kann,  will  ich 
nicht  beweisen :  der  Versuch  selbst  macht  es  dem  Beobachter  so- 
fort klar. 

Möglichst  direct  ist  also  bewiesen ,  dass  bei  der  plötzlichen 
Spannung  der  Klappen  durch  Flüssigkeit,  wie  im  normal  functio- 
nirenden  Herzen,  der  gebildete  Schall  von  Schwingungen  dieser 
Flüssigkeit  und  nicht  von  Schwingungen  der  Klappen  abhängt. 
Schwingungen  des  Blutes  sind  also  die  Ursache  der 
Herztöne. 


Notizen  über  Schlangenblut. 

Von 
E.  Tiegel  in  Tokio. 


Während  ich  bestrebt  war,  eine  Flüssigkeit  zu  finden,  welche 
im  Stande  wäre,  dem  mit  seinen  Nerven  aus  dem  Körper  der 
Schlange  entfernten  Herzen  möglichst  Viel  seiner  Lebenseigen- 
schaften geraume  Zeit  zu  erhalten,  fielen  mir  folgende  Thatsaohen 
über  Eigentümlichkeiten  der  Gerinnung  und  Zusammensetzung 
des  Schlangenblutes  auf,  die  ich  den  Physiologen,  welche  bemüht 
sind,  die  Vorgänge  im  Blut  zu  erforschen,  zur  Berücksichtigung 
empfehlen  möchte. 
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Das  Blut  wurde  von  Exemplaren  der  Elaphis-  und  Tropido- 
Dota-Arten  in  der  Weise  gewonnen,  dass  man  jeweils  das  Thier 
am  Kopf  und  am  Schwanz  mit  starken  Bindfäden  in  einer  Rinne 
an  der  Kante  eines  Tisches  ausspannte.  Man  kann  die  Thiere  so 
ffir  jede  Operation  genügend  fixiren,  nur  muss  man  die  Vorsicht 
gebrauchen,  den  Kopf  nur  am  Oberkiefer  fest  zu  binden,  weil  dann 
die  bekanntlich  in  der  Mittellinie  des  Unterkiefers  endigende 
Trachea  nicht  zusammengeschnürt  und  die  im  Halse  verlaufenden 
Nerven  durch  Druck  nicht  gereizt  werden.  Blickt  man  nun  über 
die  Bauchfläche  der  Schlange  hin,  dann  kann  man  an  dem  sich 
iythmisch  bewegenden  Lichtreflex  der  Schuppen  leicht  die  Stelle 
de«  Heizens  finden.  Je  nach  der  Länge  desThieres  1  bis  2  Quer- 
finger breit  unterhalb  derselben  schneide  man  die  Haut  ein  und 
spalte  sie  mit  Hülfe  einer  Hohlsonde.  Zieht  man  nun  die  Speise- 
röhre etwas  nach  links,  dann  sieht  man  die  Cava,  wie  sie  am 
oberen  Ende  der  Leber  zum  Vorschein  kommt.  Vor  ihrer  Ein- 
mündung in  den  Hohlvenensinus  kann  man  eine  Canüle  in  sie 
einbinden  und  aus  dieser  venöses  Blut  auffangen.  Um  Aortenblut, 
das  ist  eine  Mischung  von  venösem  Blut  mit  Lungenblut  zu  be- 
kommen, muss  man  den  Oesophagus  über  die  Cava  zurücklegen 
and  findet  dann  die  Aorta  über  das  Lungengewebe  hin  laufen. 
Wenn  das  Thier  freien  Athem  hat,  dann  sind  die  Farbenunter- 
schiede des  Hohlvenen-  und  des  Aortenblutes  deutlich  ausge- 
sprochen. 

In  zahlreichen  Versuchen  machte  ich  folgende  Beobachtung. 
Hohlvenenblut  gerinnt  in  längstens  einer  viertel  Stunde;  niemals 
ist  sich  selbst  überlassenes  Aortenblut  nach  3!/2  Stunden,  sehr 
häufig  auch  nach  24  Stunden  noch  nicht,  geronnen.  Länger 
dehnte  ich  keine  Beobachtung  aus,  denn  gewöhnlich  sind  nach  24 
Standen  mit  dem  Mikroskop  Bacterien  nachzuweisen.  Die  Blut- 
proben fing  ich  immer  in  Probirgläsern  auf,  die  ich  selbst  sorg- 
fältig gereinigt  hatte;  verschlossen  wurden  sie  mit  einem  feuchten 
Pfropfen  japanischen  Papiers.  Das  unverdünnt  geronnene  Schlan- 
genblut ist  immer  ein  den  Wandungen  des  Gefässes  anhaftender 
Klumpen,  an  dem  Kuchen  und  Serum  sich  nicht  trennen.  Man 
kann  das  Glas  umdrehen,  ohne  dass  die  Masse  sich  verschiebt. 
Wenn  man  gewaltsam  schüttelt,  so  zerfällt  sie  in  kleine  Fetzen, 
die  wesentlich  aus  zusammengepapten  Blutkörperchen  bestehen. 
Nur  mit  dem  Mikroskop  erkennt  man  einzelne  Fibrinfäden.  Wenn 
man  diese  Fetzchen  mit  Wasser  wäscht,  so  behält  man  fast  nur 
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ans  zerbröckeltem  Stroma  bestehende  graue  Massen  Übrig.  Aach 
durch  Schlagen  kann  man  kein  Fibrin  wie  beim  Säugethierblut 
bekommen;  man  erhält  immer  nur  diese  Fetzchen. 

Wie  es  vom  Pferdeblut  beschrieben  wird,  so  setzen  sich  auch 
beim  Aortenblut  der  Schlangen,  das  man  ruhig  sich  selbst  über- 
läset, die  rothen  Blutkörperchen  rasch  zu  Boden,  über  sich  eine 
Plasmaschichte  lassend.  Zwischen  beiden  liegen  die  weissen  Blut- 
körperchen, aber  in  verschiedenen  Portionen  in  sehr  ungleicher 
Menge.  Bei  den  zuerst  ausfliessenden  Portionen  suchte  ich  sie 
vergeblich,  fand  sie  aber  in  grossen  Mengen  in  den  letzten  Por- 
tionen. Pipetirte  ich  mir  solche  weisse  Körperchen,  mit  dem 
Plasma,  in  welchem  sie  schwammen,  ab,  so  gerann  die  Masse 
allein  schneller  als  der  zurückbleibende  Best.  Nach  der  Gerinnung 
war  eine  gelatinirende,  auch  bei  Immersionsvergrösserung  durch- 
aus homogene  Masse  ohne  Serum  entstanden. 

Nicht  ohne  Interesse  sind  einige  Reactionen,  die  ich  mit  dem 
von  allen  Körperchen  freien  Plasma  anstellte.  Sein  Verhalten  ist 
in  einem  wesentlichen  Punkte  verschieden,  je  nachdem  es  von 
einem  Thier  mit  leerem  Digestionscanal  oder  einem  solchen  wäh- 
rend oder  kurz  nach  der  Verdauung  stammt.  Im  ersteren  Falle, 
also  im  Hungerzustande  ist  das  Plasma  nicht  klar;  wenn  man  es 
mit  Wasser  verdünnt,  dann  nimmt  die  Trübung  zu,  um  auf  Zusatz 
einiger  Tropfen  concentrirter  Kochsalzlösung  wieder  zu  verschwin- 
den. Verdünnt  man  das  Hungerplasma  mit  dem  zehnfachen  Vo- 
lumen Wasser,  leitet  einen  Strom  COa  hindurch  und  giesst  die 
Flüssigkeit  von  dem  Niederschlage,  der  sich  in  einer  halben  Stunde 
abgesetzt  hat,  ab,  dann  kann  man  in  dieser  ganz  klaren  Flüssig- 
keit durch  Erwärmen  bis  zur  Siedehitze  keine  Trübung,  überhaupt 
keine  sichtbare  Veränderung  veranlassen.  Hingegen  tritt  nach 
Zusatz  von  Natronlauge  und  Kupfersulphat  noch  eine  violette  und 
beim  Kochen  mit  Mi  Hon 's  Reagens  eine  röthliche  Färbung  auf. 
Sehen  wir  von  diesem  —  vielleicht  peptonähnlichen  —  sehr  wahr- 
scheinlich aber  nur  in  minimaler  Menge  vorhandenen  Körper  ab, 
dann  ist  also  im  Plasma  der  Schlange  im  Hungerzustande  nur 
Paraglobulin,  kein  Serumalbumin  vorhanden.  Hingegen  konnte  ich 
auf  die  eben  auseinandergesetzte  Art  und  Weise  im  Plasma  der- 
jenigen  Schlangen  immer  Albumin  nachweisen,  in  deren  Verdauungs- 
schlauch ich  Frösche,  Mäuse  oder  Vögel  fand. 

Dass  das  Blut  der  (unteren)  Hohlvene  so  schnell  gerinnt,  ver- 
dankt es  möglicherweise  der  Leber,   denn  wenn  man  die  untere 
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Hohlvene  zubindet  und  nun  oberhalb  der  Ligatur  aus  dem  Venen- 
sinns Blut  auffängt,  so  gerinnt  dieses  nicht  merklich  schneller, 
als  das  Blut  aus  der  Aorta.  Da  aber  gerade  im  Sinus  Lymph-  und 
Blutgefässe  offen  mit  einander  conimuniciren,  ist  eine  Beimischung 
von  Lymphe  zum  IJlut  nicht  zu  vermeiden.  Dieser  Umstand  ist 
Ton  Bedeutung,  denn  gerade  das  Aortenblut  gerinnt  schwer,  diesem 
aber  mischt  sich  ohne  Zweifel  um  so  mehr  Lymphe  bei,  je  länger 
es  fliegst,  denn  sonst  würde  die  Menge  der  weissen  Blutkörperchen 
in  den  zuletzt  ausfliessenden  Portionen  nicht  bedeutend  grösser 
sein  als  in  den  zuerst  ausfliessenden,  ein  Verhältniss,  das  ich  bei 
dem  Blute,  welches  aus  der  natürlich  sorgfältig  isolirten  Hohlvene 
ausfloss,  nicht  finden  konnte. 

Ausser  der  Leber  und  dem  Verdauungszustande  sind  aber 
anf  die  Blutgerinnung  noch  von  Einfluss  die  weissen  und  die  rothen 
Körperchen.  Dass  erstere  allein  bei  ihrem  Zerfall  Gerinnung 
veranlassen,  habe  ich  schon  erzählt.  Aber  auch  den  rothen  Kör- 
perchen kommt  ein  ähnlicher  Einfluss  zu.  Wenn  man  mehrere 
Cnbikcentimeter  Aortenblut  einer  Schlange  mit  einigen  Tropfen 
Aether  schüttelt,  dann  gerinnen  sie  in  3 — 4  Minuten  zu  einer  com- 
pacten Hasse.  Natürlich  ist  dabei  eine  Fällung  der  Eiweisskörper 
durch  zu  reichlichen  Aetherzusatz  ausgeschlossen. 

Ich  habe  ferner  gleichen  Mengen  Aortenblut  gleiche  Mengen 
verschiedener  Flüssigkeiten  zugesetzt  und  dabei  folgendes  gesehen. 

Bei  Wasser,  ebenso  bei  Kochsalzlösungen  von  10,  5,  2  und 
7t  %  gerinnt  nach  ungefähr  V2  Stunde  die  ganze  Masse  faden- 
ziehend, dann  kann  man  das  Glas  eine  Zeit  lang  umgekehrt  still 
halten,  ohne  dass  etwas  ausfliesst.  Nach  4  Stunden  hat  sich  ein 
roth  gefärbtes  Gerinnsel  zusammengezogen  und  schwimmt  auf  der 
klaren,  nicht  gefärbten  Flüssigkeit. 

Bei  Kaninchenserum  wird  die  Masse  lackfarben.  Unter  dem 
Mikroskop  zeigen  sich  Stroma  und  Kerne  sehr  schön  erhalten. 
Auch  nach  24  Stunden  tritt  aber  noch  keine  Gerinnung  ein. 

Diese  Versuche  sprechen  sehr  dafür,  dass  nicht  die  Auflösung 
des  Hämoglobins  die  Gerinnung  bei  den  Versuchen  mit  Aether 
bewirkte,  sondern  die  daselbst  zugleich  statt  habende  Auflösung 
des  Stroma.  Ferner  beweisen  sie,  dass  die  Schuld,  warum  beim 
Schlangenblut,  wenn  es  gerinnt,  kein  Serum  ausgepresst  wird, 
nicht  am  Fibrin,  sondern  an  den  übrigen  Blutbestandtheilen  liegt. 
Ob  das  Schlangenblut  viel  wasserärmer  ist,  als  anderes  Blut,  kann 
ich  nicht  untersuchen,  da  mir  die  Werkzeuge  dazu  fehlen. 
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Mit  concentrirter  Kochsalzlösung  versetzt,  gerinnt  das  Blut 
nicht,  aber  die  Körperchen  zerfallen  in  Detritusmassen,  dasHaemo- 
globin  geht  zum  Theil  an  die  Flüssigkeit 

Merkwürdigerweise  kommt  in  einer  concentrirten  Lösung  von 
Magnesiasulphat  in  einer  Stunde  Gerinnung  zu  Stande,  aber  nicht 
in  einer  Mischung  von  3f/s  Volumtheilen  Wasser  mit  1  Volumtheil 
concentrirter  Magnesialösung.  Jedoch  ist  die  Gerinnung  in  der 
concentrirten  Lösung  möglicherweise  nicht  analog  der  gewöhnlichen 
Blutgerinnung,  denn  das  Gerinnsel  ist  speeifisch  so  schwer,  dass 
es  in  der  concentrirten  Lösung  zu  Boden  sinkt 

Am  besten  verträgt  das  Schlangenblut  schwefelsaure  Natron- 
lösungen von  der  concentrirten  bis  zur  zweiprocentigen.  Diese 
verhindern  die  Gerinnung  und  verändern  die  Blutkörperchen  in 
keiner  sichtbaren  Weise,  während  alle  anderen  angeführten  Salz- 
lösungen Trübungen  und  Zerklüftungen  bewirken  und  zwar  die  Koch- 
salzlösungen radiäre,  scheinbar  vom  Kern  ausgehende,  die  Mag- 
nesialösungen aber  quere,  auf  der  grossen  Axe  der  Ellipse  senk- 
recht stehende. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  ich  diese  Versuche  im  Jahre  1877 
und  dann  wieder  heuer  in  den  Monaten  Juni  und  Juli,  also  zu 
einer  Zeit  anstellte,  wo  die  Temperatur  zwischen  20  und  30°  C. 
schwankte. 

Wenn  man  den  Schlangen  dieselbe  Ehre  erweisen  will,  welche 
man  anderen  Wirbelthieren  niederer  Classen  schon  lange  zugesteht, 
nämlich  von  ihnen  aus  Analogieschlüsse  auf  die  Verhältnisse  beim 
Säuger  zu  ziehen,  dann  scheinen  mir  die  Schlangen  einen  wichtigen 
Grenzfall  zu  realisiren,  bei  dem  das  Leben  der  Säuger  zwar  nicht 
mehr  bestehen  kann,  der  aber  gerade  darum  besondere  Functionen 
des  Blutes  erläutert.  Eine  hungernde  Schlange  kann  noch  leben, 
wenn  ihr  Blut  kein  Serumalbumin  mehr  enthält,  sobald  das  Thier 
aber  dann  wieder  verdaut,  ist  wieder  Serumalbumin  in  seinem  Blut 
vorhanden.  Hiermit  aber  ist  bewiesen:  erstens,  dass  durch  den 
Stoffwechsel  Serumalbumin  aufgebraucht  wird,  zweitens,  dass  ein 
Theil  oder  alle  bei  der  Verdauung  in  irgend  welcher  Form  resor- 
birten  Eiweisskörper  nach  der  Resorption  in  Albumin  umgewandelt 
werden. 
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Zur  Lehre  von  dem  Cheyne-Stokes'schen  Phänomen. 

Von 
O.  Sokolow,  stud.  med.,  und  B.  IiUChsluger. 


Ausgehend  von  dem  in  seiner  Berner  Antrittsrede1)  aufge- 
stellten Programm  unternahm  der  Eine  von  uns  eine  nähere  Ana- 
lyse der  Erstickungserscheinungen  beim  Kaltblüter. 

Im  August  1879  wurden  mehrere  Frösche  in  abgeschlossene 
Wassermassen  untergetaucht,  nach  einigen  Stunden  war  vollkom- 
mene Lähmung  des  Centralnervensystems  eingetreten;  die  Thiere 
waren  selbst  stärksten  Beizen  gegenüber  vollkommen  reflexlos; 
aber  das  Blutherz  sowie  die  Lymphherzen  zeigten  noch  lange 
kräftigen  Schlag;  der  centralen  Lähmung  zum  Trotz  waren  die 
Pupillen  aufs  äusserste  contrahirt. 

Wurden  solche  Thiere  bei  Zeiten  wieder  an  die  Luft  gesetzt,  so 
erholten  sie  sich  meist  im  Verlauf  einiger  Stunden  vollkommen.  Die 
Stufenfolge  kennen  zu  lernen,  in  welcher  solche  Erholung  bei  den 
einzelnen  Stücken  des  Centralmarkes  sich  vollzieht,  war  der  Unter- 
suchung nächster  Zweck.  Die  dabei  beobachteten  Erscheinungen 
sollen  aber  später  besonders  beschrieben  werden.  Im  folgenden 
sei  vielmehr  nur  Ein  auffallendes  Symptom  behandelt,  das  allein 
schon  wegen  seiner  nicht  geringen  klinischen  Bedeutung  eine  Be- 
sprechung verdient. 

Es  zeigte  sich  bei  allen  diesen  Thieren  mit  Eintritt 
der  Erholung  eine  merkwürdige,  ganz  an  das  Bild  des 
Cheyne-Stokes'schen  Phänomens  erinnernde  Periodi- 
zität der  Athmung.  Die  sonst  doch  gleichmässig  sich  folgenden 
Athemzflge  sind  in  einzelne  Gruppen  zusammengezogen,  die  ein- 
zelnen Gruppen  aber  von  einander  durch  längere  Pausen  getrennt. 


1)  B.  Lachsinger,  Zur  allgemeinen  Physiologie  der  irritabeln  Sab- 
tttnzen,  Bonn  1879. 


284  0.  Sokolow  and  B.  Lachsinger: 

Was  veranlasst  nun  diese  eigentümlichen  Perioden  der  Erregung? 
Was  kann  sich  überhaupt  verändert  haben,  wenn  die  vorher  gleich- 
massig  rhythmisch  erfolgende  Athmnng  sich  jetzt  mit  Einem  Male 
auflöst  in  eine  Reihe  heftiger,  aber  von  einander  durch  längere 
Ruhe  getrennter  Anfälle? 

Auf  den  ersten  Blick  sind  nur  zwei  Möglichkeiten  Überhaupt 
denkbar;  beide  dienten  zum  Ausgangspunkt  einander  bekämpfender 
Theorien. 

Entweder  wogt  die  früher  in  gleichmässiger  Höhe  erhaltene 
Erregbarkeit  des  Athemcentrums  nunmehr  periodisch  auf  und  ab; 
oder  die  Erregbarkeit  bleibt  sich  nahezu  gleich,  aber  es  verliert 
der  die  Athmung  auslösende  Reiz  seine  Constanz,  und  das  Cheyne- 
Stokes'sche  Phänomen  ist  die  Folge  periodischer  Reizänderungen. 

Für  die  erstere  Deutung  ist  bekanntlich  Traube1)  einge- 
treten, nachdem  er  seine  frühere  Annahme  einer  constanten,  aber 
geschwächten  Erregbarkeit  Filehne  gegenüber  fallen  zu  lassen 
sich  genöthigt  sah;  Filehne8)  dagegen  sind  auch  solche  perio- 
dische Erregbarkeitsschwankungen  zur  Erklärung  der  Er» 
scheinung  unverständlich  erschienen,  und  versuchte  dieser  Forscher 
die  periodische  Athmung  vielmehr  ausschliesslich  auf  periodische 
Reizänderungen  zurückzuführen. 

Ein  bestimmter  Gasgehalt  der  medulla  oblongata  liefert  den 
normalen  Reiz  der  Athembewegung8).  Dieser  Gasgehalt  ist  aber 
in  hohem  Grade  abhängig  von  den  Girculationsbedingungen  im  ver- 
längerten Mark.  Und  in  der  That  ist  es  möglich,  durch  periodische 
Aenderungen  der  Blutzufuhr  eine  Periodicität  der  Athmung  her- 
vorzurufen. Während  eines  klinischen  oder  experimentell  durch 
Morphium  erzeugten  Cheyne-Stokes'schen  Phänomens  sah  nun 
Filehne  noch  weiter  auch  periodische  Blutdruckschwankungen 
und  war  jedes  Mal  das  Ansteigen  derselben  synchron  mit  dem 
Athmungsanfall.  Damit  schien  in  der  That  die  Periodicität  der 
Athmung  eine  einfache  Function  periodisch  wiederkehrender  vaso- 


1)  Vgl.  Traube,  Ges.  Beitrage.  II.  Bd.  2.  Abth.  S.  882;  Berliner  klin. 
Wochenschrift  1874,  No.  16,  18. 

2)  W.  Filehne,  Ueber  dasCheyne-Stokes.'sohe  Athmungsphanomen. 
Erlangen  1874;  —  Derselbe,  Aroh. f. exp. Pathol. X,  442—476;  XI,  46—64. 
1879.  Arch.  f.  (Anat.)  u.  Physiol.  1879.  236—244. 

3)  Man  verzeihe  diesen  kurzen  Ausdruck. 
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motorischer  Erregungen  zu  sein.  Die  Möglichkeit  periodischer 
Beizänderungen  war  jedenfalls  deutlich  dargethan !) ;  wurden  perio- 
dische Aenderungen  der  Erregbarkeit  dann  aber  als  unnöthig  und 
unverständlich  verworfen. 

Anderseits  aber  sind  denn  auch  periodische  Aenderungen 
der  Erregbarkeit  keineswegs  so  sehr  unwahrscheinlich ;  ja  sie  sind 
selbst  viel  plausibler,  als  eine  trotz  schroffem  Wechsel  von  Erre- 
gung und  Ruhe  unerschütterliche  Constanz. 

Mit  der  Annahme  periodischer  Erregbarkeitsänderungen  aber 
könnte  man  weiterhin  selbst  leicht  versucht  werden,  sogar  jene 
vasomotorischen  Momente  weniger  als  ursächliche  Bedingungen, 
sondern  wesentlich  als  blosse  Begleiterscheinungen  aufzufassen. 

Der  Fund,  das  Cheyne-Stokes'sche  Phänomen  auch  am  Kalt* 
blüter  experimentell  mit  Sicherheit  hervorzurufen,  musste  für  eine 
Entscheidung  der  aufgeworfenen  Fragen  von  besonderer  Bedeutung 
werden. 

Kaltblüter  ertragen  bekanntlich  grobe  Störungen  der  Circu- 
lation,  gänzliches  Sistiren  derselben,  so  gut  wie  Ersatz  des  Blutes 
durch  indifferente  Flüssigkeiten  enorm  viel  besser  wie  Warmblüter. 
Am  Frosche  haben  wir  also  beste  Gelegenheit,  allfällige  Erreg- 
barkeitsänderungen der  med.  oblongata  völlig  gesondert  von  Aen- 
derungen des  Blutreizes,  d.  h.  frei  von  Aenderungen  der  Circu- 
lation  zu  untersuchen ;  können  wir  hier  doch  ohne  die  Erregbarkeit 
wesentlich  zu  schädigen  die  Circulation  für  genügend  lange  Zeit 
ganzlich  unterbrechen  1 

So  wurde  denn  im  darauffolgenden  Wintersemester  eine  ein- 
gehendere, nunmehr  gemeinschaftlich  ausgeführte  Untersuchung 
unternommen! 

Zur  Methode.    Um  die  Erstickung  des  Centralmarkes  der 


1)  Die  Periodicität  der  vasomotorischen  Erregungen  wäre  eine  Folge  der 
periodisch  wiederkehrenden  Athmungspausen.  Die  Pause  macht  das  Blut 
dyspnoisch,  bis  schliesslich  die  vasomotorischen  Centren  gereizt  werden,  damit 
noch  weniger  Blut  durch  die  med.-  oblongata  strömt,  endlich  durch  so'  ge- 
steigerte Venositat  auch  das  Athmungscentrum  gereizt  wird,  schliesslich  da- 
durch das  Blut  sich  wieder  arterialisirt,  und  so  der  Reiz  von  beiden  Centren 
entfernt  wird;  damit  hört  die  Athmung  auf  und  sinkt  der  Blutdruck;  bis 
die  anwachsende  Venoaität  das  Spiel  wieder  von  Neuem  einleiten  soll  — 
eine  immerhin  höchst  eigentümliche  Schutzvogtei  der  Gefässinnervation 
ober  das  Athmungscentrum ! 

S.  Pfioffer,  Archiv  t  Physiologie.  Bd.  XXm.  20 
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mungsanfälle  notirt  und  die  Zeitdauer  der  Pausen  gezählt  Leider 
erst  gegen  Ende  der  Versuche  waren  wir  in  den  Stand  gesetzt, 
auch  einige  graphische  Aufzeichnungen  zu  machen. 

Versuche *). 

I.  Um  12  Uhr  wird  ein  Frosch  aufgebunden,  eine  Ligatur  am  die 
Aorten  gelegt;  um  8.40  waren  weder  durch  Druck  noch  durch  stärkste  elec- 
trische  Reize  Reflexe  zu  erregen.  Es  wird  die  Ligatur  gelöst,  der  Frosch 
vom  Brettchen  losgebunden  und  auf  den  Rücken  gelegt.  4.14  traten  zwei 
Athemzüge  ein,  worauf  sich  das  Cheyne-Stokes'sche  Phänomen  entwickelt; 
die  kleine  Tabelle  mag  über  den  Gang  desselben  Aufschlags  geben. 

Zahl  der  Athemzüge  einer 

Oruppe  223386669    10*    10    798 

Dauer  der  nachfolgenden  etc. 

Pause  in  Minuten         8    3    2  l1/,  1    1  Vi  Vi  Vi   2        1    Vi  Vi  Vi 
An  der  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  Stelle  wendet  sich  der  Frosch 
in  die  Bauchlage. 

II.  Ein  Frosch  wird  wärmelahm  gemacht,  das  Herz  blosgelegt  und  nach 
Eintritt  der  Erholung  2.45  eine  Klemmpincette  an  die  Aorten  gelegt. 

3.25  ist  die  Reflexerregbarkeit  völlig  erloschen;  die  Klemme  wird  ab- 
genommen, der  Frosch  losgebunden;  3.36  erster  Athemzug,  das  Weitere  zeigt 
die  Tabelle. 

Zahl  der  Athemzüge 

einer  Gruppe  18354     3     6     47866    12    12    6    12 

Dauer  der  nachfolgen-  etc. 

den  Pause  in  Minut.  5    2    5    2  l1/»  l'/i  l'/i  l!/i  2   2  l1/«   1     1     Vi   *U  lU 

Die  Athemzüge  sind  also  in  diesen  Versuchen  deutlich  genug 
in  einzelne  Gruppen  zusammengedrängt,  die  einzelnen  Gruppen 
aber  durch  Pausen  von  einander  gesondert: 

Mit  zunehmender  Erholung  nimmt  die  Zahl  der  Athemzüge 
einer  Gruppe  im  Allgemeinen  fortwährend  zu,  die  Dauer  der 
Pausen  ab. 

Die  Intensität  der  einzelnen  Athemzüge  innerhalb  einer  Gruppe 
blieb  sich  keineswegs  gleich,  sie  nahm  erst  durch  mehrere  Züge 
hindurch  fortwährend  zu,  blieb  einige  Zeit  auf  der  Höhe  bestehen, 
fiel  hernach,  gewöhnlich  ziemlich  steil  ab;  ja  konnte  in  einzelnen 
Fällen  der  absteigende  Theil  des  Anfalles  gänzlich  fehlen. 

Bei  den  stärksten  Inspirationen  traten  meist  erhebliche  Mit- 
bewegungen auf,  die  sich  durch  starkes,  synchrones  Heben  der 
Arme,  oft  noch  mehr  durch  allgemeine  Unruhe,  Tendenz  sich  um- 
zuwenden kund  that. 


1)  Von  den  verschiedenen  Versuchsreihen  seien  stets  nur  einige  Nummern 
als  Beispiele  im  Folgenden  mitgetheilt. 
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Aber  auch  wenn  dieser  letztern  Genugthuung  geleistet,  bleibt 
du  Phänomen  der  periodischen  Athmung  gleichwohl  bestehen,  und 
sitzt  der  Frosch  noch  lange  Zeit  wie  enthirnt  an  seinem  Platze. 

Von  Filehne  werden  periodische  Gefässcontractionen  als 
Ursache  der  periodischen  Athmung  beschuldigt.  Diese  werden  in 
periodischen  Erregungen  des  allgemeinen  Gefässcentrums  ihre 
Quelle  haben. 

HI.  Dementsprechend  wird  einem  Frosch  während  des  Scheintodes  das 
Rückenmark  dicht  oberhalb  des  Abhanges  der  Brachialnerven  durchschnitten, 
und  der  untere  Abschnitt  zerstossen.  Nach  dem  Oeffnen  der  Aortenklemme 
trat  aber  gleichwohl  noch  das  Ch.-St.  Phänomen  ein. 

Obschon  also  die  wesentlichsten  Gefässterritorien  gelähmt  sind, 
tritt  periodisches  Athmen  gleichwohl  noch  ein ;  sollte  der  Rest  des 
ionervirten  Gefässgebietes  noch  genügend  starke  Druckschwan- 
kangen  hervorrufen  können?  Aber  solche  Girculationsänderungen 
treten  selbst  beim  normalen  Frosche  während  des  Cheyne-Stokes'- 
scben  Phänomens  überhaupt  nicht  auf. 

IV.  Ein  Frosch  wird  durch  Znklemmen  der  Aorta  gelähmt.  Dann  wird 
der  eine  Aortenbogen  peripher  unterbanden  und  in  das  centrale  Ende  eine 
passende  Glascaniile  eingeführt,  dieselbe  unter  den  nöthigen  Gautelen  mit 
einem  Sodamanometer  verbunden.  Da  wir  in  frühern  Versuchen  den  Blut- 
druck auf  etwa  20 — 30  cm  Sodalösung  bestimmt  hatten,  nahmen  wir  als 
Anfangsdruck  nicht  mehr  wie  20  cm,  nur  so  Hess  sich  ein  verderbliches  Zu- 
räckfliessen  von  Soda  in  das  Thier  vermeiden. 

Ist  nun  alles  in  Vorbereitung  zum  Messen  des  Blutdrucks,  so  wird 
die  Aortenklemme  gelüftet.  Der  Druck  steigt  auf  29  cm,  sinkt  dann  langsam 
auf  27,5  zurück,  die  einzelnen  Pulse  sind  recht  deutlich  zu  beobachten.  Es 
kehrt  die  Reflexerregbarkeit  wieder,  und  gleichzeitig  das  Che  yne-Stokes'sche 
Phänomen. 

Dasselbe  zeigt  sich  in  typischer  Weise.  Vor  und  während  der  Anfälle 
wird  mit  peinlicher  Aufmerksamkeit  der  Blutdruck  verfolgt.  Aber  unbeküm- 
nurt  um  diese  bleibt  er  meist  auf  constanter  Höhe  bestehen,  selten  nur 
treten  höchst  unbedeutende  Erhebungen  auf,  während  in  andern  Fällen  der 
Druck  während  eines  Anfalles  sogar  etwas  sinkt.  Sensible  Beize  zu  solcher 
Zeit  dem  Thiere  applicirt,  geben  starke  über  8  cm  betragende  Steigerungen 
des  Druckes;  ein  Zeichen,  dass  die  vasomotorischen  Apparate  wenigstens  im 
Stande  wären  zu  reagiren. 

Während  des  Cheyne-Stokes'schen  Phänomens  zeigt  also 
der  Frosch  keine  Aendernngen  seines  Blutdruckes,  können  also 
Aenderungen  des  Blutdruckes  auch  nicht  die  Quelle  der  Erscheinung 
sein.     Wie  wenig  aber  überhaupt  irgend  welche  Einflüsse  der 
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Circulation  hier  nothwendig  sind,   geht  ans   den   folgenden  Ver- 
suchen zur  Genüge  hervor. 

V.  Einem  Frosch  wird  12.30  die  Aortenklemme  angelegt;  2.50  war 
Scheintod  eingetreten;  die  Klemme  wird  entfernt,  der  Frosch  losgebunden. 

Nach  ca.  20  Minuten  gelingt  es  durch  Kitzeln  der  Augen  Blinzeln, 
durch  Reizung  der  Nasenschleimhaut  reflectorische  Athmung  hervorzurufen; 
wesentlich  später  zeigen  sich  erst  locale,  dann  auch  allgemeine  Reflexe  der  Glieder. 

Mittlerweile  hatte  sich  das  Ch.-St.  Phänomen  entwickelt,  der  Frosch 
liegt  aber  noch  auf  dem  Rücken.  Jetzt  wird  die  Klemme  ein  zweites 
Mal  angelegt,  das  Cheyne-Stokes  Phänomen  bleibt  bestehen,  es 
prägt  sich  nur  noch  deutlicher  aus,  allmählich  droht  Lähmung  ein- 
zutreten, jetzt  wird  das  Grosshirn  exstirpirt,  und  kurz  darauf  die  Aorten- 
klemme abgenommen.  Das  Ch.-St.  Phänomen  bleibt  auch  jetzt  bestehen, 
nachdem  die  Gruppen  wieder  zugenommen,  wird  noch  ein  drittes  Mal 
die  Aortenklemme  angelegt;  unsere  Erscheinung  ist  immer  noch 
vorhanden. 

Die  folgende  Tafel  zeigt  den  Gang  des  Versuchs: 

Zahl    der    Athemzüge    einer 

Gruppe 
Dauer  der  Pause  in  Minuten 

*  Nun  wird  das  Grosshirn  abgetragen,  der  Versuch  nochmals  wiederholt. 

Zahl    der   Athemzüge   einer 

Gruppe 
Dauer  der  Pause  in  Minuten  2 

Also  ganz  wie  bei  der  Erholung  tritt  das  Phänomen 
aueh  bei  der  Erstickung  auf.  Nur  zeigt  sich  hier  die 
umgekehrte  Folge,  denn  die  Zahl  der  Athemzüge  einer 
Gruppe  nimmt  ab,  die  Länge  der  Pausen  aber  zu. 

VI.  Einem  Frosch  sind  Vormittags  9  Uhr  Gross-  und  Mittolhirn  ab- 
getragen worden.  Nachmittags  2.30  zeigt  sich  gute  Reflexerregbarkeit,  die 
Athmung  geht  kräftig  und  äusserst  regelmässig  vor  sich.  Es  werden  die 
beiden  Aorten  zugeklemmt. 

Nach  einer  Stunde  (3.25)  ist  das  Ch.-St.  Phänomen  schon  recht  gut 
ausgebildet,  sind  die  Reflexe  aber  noch  vorhanden. 

Nach  anderthalb  Stunden  ist  die  Reflexerregbarkeit  vollkommen  er- 
loschen: die  Lymphherzen  schlagen  noch,  aber  ihre  Schläge  sind  in  Gruppen 
geordnet  und  die  Perioden  derselben  sind  nicht  synchron. 

Nun  wird  die  Klemme  gelüftet,  die  Erholung  beginnt  nach  kurzer 
Zeit.  Auffallend  früh  gelingt  es  von  Nase  und  Auge  aus  reflectorische  Ath- 
mung auszulosen.  Die  übrigen  Reflexe  fehlen  noch  lange  Zeit.  Mit  deren 
Wiederkehr  hat  sich  auch  schon  die  periodische  Athmung  entwickelt.  Nun 
wird  wiederum  die  Aorta  abgeklemmt.    Die  Periodicität  der  Athmung  prägt 
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sieh  unmittelbar  nach  dem  Anlegen  der  Klemme  nur  noch  deutlicher  aus 
und  bleibt  bestehen  bis  zum  Eintritt  völliger  Lähmung;  noch  mehrmals 
hintereinander  gelingt  es,  durch  Freigeben  des  Kreislaufs  die  Erholung  ein- 
zuleiten, die  Periodicität  der  Athmung  aber  auch  nach  Wiederanlegen  der 
Klemme  bestehen  zu  sehen. 

Wenn  aber  selbst  bei  abgeklemmter  Aorta,  also  wobl  bei 
völligem  Stillstand  der  Circnlation  die  periodische  Athmung  be- 
stehen bleibt,  so  kann  sie  eben  keine  einfache  Function  blosser 
Circulationsverhältnisse,  keine  einfache  Function  blosser  Reizände- 
rangen  sein.  Oder  sollte  man  jetzt  in  die  äusserste  Enge  getrieben, 
zur  Noth  noch  etwa  an  einen  Hilfskreislauf1)  denken  wollen,  der 
sich  nach  Anlegen  der  Aortenklemme  durch  Schwankungen  der 
Arterienweite  entwickelte? 

Aber  an  der  Schwimmhaut  des  Frosches  ist  wenigstens  zur 
Zeit  der  Anfälle  durchaus  Nichts  von  Bewegung  zu  sehen  und 
spricht  auch  das  Fehlen  periodischer  Blutdruckschwankungen  wäh- 
rend des  beim  Frosche  hervorgerufenen  Ch.-St.  Phänomens  auch 
nicht  gerade  zu  Gunsten  solcher  Auffassung.  Doch  selbst  das 
Blut  rässt  sich  verdrängen,  ohne  die  Periodicität  der  Athmung  zu 
vernichten. 

YIL  Einem  Frosch,  dem  einige  Stunden  vorher  das  Grosshirn  exstir- 
pirt  worden,  wird  eine  Kanüle  in  die  untere  Hohlvene  eingebunden,  dieselbe 
mit  einem  Salzwasser  enthaltenden  Druckgefäss  verbunden  und  durch  Einleiten 
der  Salzlösung  in  das  Herz  der  Frosch  allmählich  entblutet ;  auch  hier  bildet 
lieh  Ch.-St.  Phänomen  aus,  sobald  die  Salzlösung  nur  noch  wenig  geröthet 
das  Thier  wieder  verlässt  und  bleibt  bestehen  bis  zur  Lähmung  des  Thieres. 
Aligemeine  Muskelkrämpfe  pflegen  die  Athemanfällo  zu  begleiten 

VIIL  Derselbe  Versuch  läset  sich  auch  in  anderer  Form  anstellen;  es 
wird  das  Salzwasser  direct  in  die  Aorta  unter  bestimmtem  Drucke  (10 — 20  cm 
Wasser)  eingeleitet.  Auch  jetzt  fällt  die  Erscheinung  nicht  aus,  sie  entwickelt 
sich  schon  während  dieses  künstlichen  Stromes,  sie  scheint  sich  noch  besser 
zu  entwickeln,  wenn  man  nach  genügender  Durchspülung  dieselbe  für  kurze 
Zeit  sistirt;  ein  immerhin  leicht  verständliches  Verhalten. 

Blut  wie  Blutbewegungkönueu  fehlen,  dennoch  bleibt 
die  Periodicität  der  Athmung  bestehen.  Eine  Reihe  von 
Versuchen  verschiedenster  Art  bezeugen  dies  in  bester 
Uebereinstimmung.  Sehen  wir  uns  jetzt  endlich  nach 
einer  andern  Erklärung  um. 

Hat  eine  Pause  eine  gewisse  Dauer  erreicht,  so  gelingt  es 


1)  Vgl.  Goltz,  dies  Archiv  IV.  1871. 
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leicht,  durch  sensible  Reize  einen  Athmungsanfall  hervorzurufen. 
Aber  auch  solch1  periphere  Reize  sind  dazu  keineswegs  nothwendig. 
Dass  Grosshirn  wie  Mittelhirn,  dass  auch  das  Rückenmark 
für  den  Eintritt  periodischer  Athmung  gleichgültig  sind,  haben  wir 
in  den  schon  citirten  Versuchen  verschiedentlich  gezeigt  (vgl.  Ver- 
suche III,  V,  VI,  VII).  Wider  Traube's  Meinung,  aber  diesmal 
in  voller  Uebereinstimmung  mit  Fi  lehne  ist  die  Erscheinung  auch 
nicht  an  die  Integrität  der  nn.  vagi  geknüpft. 

IX.  Einem  Frosch  werden  in  tiefer  Aethernarkose  das  Grosshirn  ex- 
stirpirt,  die  beiden  nn.  vagi  durchschnitten;  er  erholt  sich,  die  Athmung  ist 
regelmässig,  er  wird  nun  aufgebunden,  und  eine  Klemme  an  die  Aorta  gelegt. 
Es  entwickelt  sich  CL-St.  Phänomen.  Lähmung  tritt  ein ;  mit  Wegnahme  der 
Klemme  folgt  Erholung,  wieder  mit  deutlich  ausgesprochener  Periodicität. 

Ganz  wie  die  Athmung  überhaupt  wird  auch  deren 
Periodik  nun  eben  schon  ursprünglich  von  den  Ath- 
mungscentren  selber  abhängen;  die  Bedingungen  der 
Periodicität  aber  werden  keine  anderen  sein,  als  solche, 
die  sich  auch  in  jedem  anderen  Gewebe  mit  zunehmen- 
der Erstickung  entwickeln. 

Die  Sperrung  des  Kreislaufs  ruft  ähnlich  wie  bei  Warmblü- 
tern so  auch  beim  Frosche  eine  Reihe  von  Reizerscheinungen 
hervor.  Die  heftigen,  dyspnoischen  Athemztige,  die  häufig  gleich- 
zeitig auftretende  allgemeine  Unruhe  des  Thieres,  die  stark  ver- 
engte Pupille !)  und  vieles  andere  bezeugen  dies  deutlich  genug'); 
aber  anderseits  nimmt  die  Spannkraft  des  Gewebes  fortwährend 
ab,  eine  einfache  Ueberlegung  macht  dies  klar;  noch  besser 
allein  schon  der  Anblick  eines  solchen  in  Scheintod  verfallenden 
Wesens. 

In  gesteigertem  Reize,  in  gesunkener  Spannkraft 
müssen  auch  die  fundamentalen  Bedingungen  für  die 
Periodicität  der  Athmung  enthalten  sein. 

Dem  entsprechend  haben  wir  dann  auch  versucht,  auf  andere 
Weisen  das  Ch.-St.  Phänomen  ebenfalls  hervorzurufen. 

Bei  Warmblütern  genügt  es   in   der  That,   die  Erregbarkeit 


1)  Diese  Verengerung  der  Pupillen  rührt  von  einem  Kampf  des  Sphinkter 
her,  der  am  atropinisirten  Auge  fehlt;  vgl.  darüber  einen  demnächst  folgen- 
den Aufsatz  des  Einen  von  uns. 

2)  Vgl.  auch  einen  folgenden  Aufsatz:  Zur  Theorie  der  Reflexe  v.  B. 
Luchsinger;  dies  Arch.  XXIII.  310.  1880. 
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durch  stärkste  Narkosen  bedeutend  herabzusetzen.  Morphium, 
Aether  und,  wie  ich  aus  gelegentlichen  Beobachtungen  hinzufügen 
will,  auch  Ghloral  und  Alkohol  vermögen  die  Erscheinung  zu  Tage 
zq  fördern. 

Beim  Frosch  aber  sahen  wir  weder  durch  blosse  Aether- 
oder  Chloralnarkose,  noch  durch  Wärmelähmung  eine  periodische 
Athemfolge  sich  entwickeln. 

Die  so  sehr  verschiedene  Intensität  der  Oxydationsprocesse 
in  beiderlei  Thiergruppen  dürfte  dieses  verschiedene  Verhalten  be- 
dingen. 

Sinkt  beim  Warmblüter  die  Energie  des  Athmungscentrums, 
so  wird  sich  sehr  bald  ein  dyspnoiseber  Zustand  des  Blutes  und 
der  Gewebe  ausbilden  müssen. 

Beim  Kaltblüter  aber  laufen  die  Verbrennungsprocesse  viel 
langsamer  ab;  von  einer  nicht  geringen  Hautathmung  unterstützt, 
werden  auch  erheblich  reducirte  Athmungsbewegungen  für  den 
wahrscheinlich  ebenfalls  reducirten  Stoffwechsel  genügen. 

Beim  Kaltblüter  werden  wir  also  den  hier  fehlenden  Reiz 
der  Dyspnoe  durch  ein  anderes  Agens  ersetzen  müssen.  Wir  wählten 
Strychnin  oder  Pikrotoxin. 

X.  Ein  Frosch  wurde  ätherisirt,  bis  er  fast  vollkommen  reflexlos  dalag. 

Die  Athmnng  hatte  aufgehört,  stärkste  electrische  Ströme  vermochten 
nur  äusserst  schwache  Reflexe  hervorzurufen.1) 

Nun  werden  4  com  einer  gesättigten  Pikrotoxinlösung  in  die  Bauch- 
höhle gespritzt.  Kurz  darauf  treten  zwei  Athemzüge  mit  synchronen  Zuckungen 
in  den  Gliedern  auf;  darauf  erfolgt  Pause,  dann  wieder  einAthemanfall,  dem  aber 
nun  auch  starke  Krämpfe  folgen.  Um  die  Krämpfe  zum  Stillstand  zu  brin- 
gen, wird  der  Frosch  wieder  ätherisirt,  bei  der  Erholung  zeigen  sich  lange 
Zeit  nur  Athemanfälle  mit  Pausen,  erst  später  nehmen  auch  die  anderen 
Muskeln  an  der  Erregung  Theil. 

Zahl  der  Athemzüge 

einer  Gruppe   2232182232332  etc. 

Dauer   der  Pause  in 

Secunden  15  15  10  10  15  15  15    5    15  10  10  10  5. 

Mit  zunehmender  Erregbarkeit,  mit  dem  Verschwinden  der  Narkose 
werden  die  Pausen  kleiner,  nimmt  die  Zahl  der  Athemzüge  zu. 

Aber  schon   ohne  Narkose  zeigt  sich    eine  Periodicität  bei 


1)  Ueber  diese  und  einige  ähnliche  Abweichungen  von  der  in  der  An- 
trittsrede angegebenen  Reihenfolge  der  Erregbarkeitsabnahme  vgl.  einen  bald 
folgenden  Aufsatz;  Luchsinger. 
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einer  Reihe  krampfmachender  Gifte,  ist  die  Reizwirkung  sehr  gross, 
so  wird  eben  auch  eine  normale  Erregbarkeit  sehr  bald  geschwächt 

Die  Periodik  klonischer  Krämpfe  dürfte  in  fundamental- 
gleichen Bedingungen  starken  Reizes  und  bedeutender  Abnahme 
der  Erregbarkeit  ihren  Grund  haben. 

Die  Narkose  bietet  in  unserem  Fall  aber  den  Vortheil,  die 
Athembewegung  ohne  die  complicirenden  Momente  der  Muskel- 
krämpfe beobachten  zu  können.  Denn  characteristischerweise  be- 
wahren die  motorischen  Centren  der  Athmung  ihre  Erregbarkeit 
besser  als  jene  der  andern  quergestreiften  Muskeln. 


Sehen  wir  uns  jetzt  um  unter  andern  rhythmisch  thätigen 
Organen.  Unter  vollkommen  gleichen  Bedingungen  geht  auch  hier 
die  normal  gleichmässige  Rhythmik  über  in  eine  Reihe  periodi- 
scher Anfälle  von  Erregung,  sind  zwischen  diese  auch  hier  ver- 
schieden lange  Pausen  gänzlicher  Ruhe  eingeschoben. 

Eine  Periodik  der  Lymphherzen  erstickender  Frösche  bähen 
wir  schon  oben  gelegentlich  mitgetheilt  (vgl.  Versuch  VI).  Am 
Blutherzen  ist  die  Gruppenbildung  schon  mehrmals  durch  Arbeiten 
aus  Ludwig's  Laboratorium1)  beleuchtet  worden;  und  bedeut- 
samerweise erscheint  dieselbe  auch  hier  meist  als  ein  Symptom 
der  Erstickung. 

„Während  bei  der  Anwendung  centrifugirten,  also  möglichst 
blutkörperchenfreien  Serums,  die  Gruppenbildung  in  ausge- 
prägtester Weise  auftritt,  fand  ich,  dass  das  frische  Herz  nach 
seiner  Füllung  mit  sehr  rothem  Serum,  oder  mit  defibrinirtem 
Blut  nie  eine  Spur  von  einer  gruppenweisen  Folge  der  Schläge 
darbietet*  *). 

„Das  defibrinirte  Blut  ist  aber  nicht  unter  allen  Umständen 
befähigt  den  normalen  Rhythmus  zu  unterhalten.  Lässt  man  das- 
selbe, ohne  es  zu  erneuern,  so  lange  im  Herzen  weilen,  bis  es 
seine  hellrothe  Farbe  verloren  hat,  so  beginnt  die  Gruppenbildnng 
von  Neuem. 

Alsdann  sind  die  Gruppen  anfänglich  von  langer  Dauer,  und 
je  zwei  nur  durch  kurze  Pausen  getrennt,  allmählich  aber  wächst 


1)  Luciani,  Sächsische  Berichte,  1873.   Rossbach,  ebenda  1874. 

2)  Rossbach,  1.  c.  p.  195. 
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die  Dauer  der  Pausen  and  die  Zahl  der  Schläge,  welche  in  einer 
Gruppe  enthalten  sind,  wird  geringer" !). 

In  der  That  kann  man  sich  bessere  Analogien  zu 
unserem  Versuche  wünschen?  Fast  Wort  für  Wort  passt 
Bossbach's  Beschreibung  auch  auf  unsere  Versuche  an 
erstickenden  Athmungscentren.  Am  Froschherzen  aber 
sind  wir  in  der  glücklichen  Lage,  von  vornherein  schon 
von  irgendwelchen  die  Periodik  bedingenden  Circu- 
lationsverhältnissen  gänzlich  absehen  zu  dürfen,  da 
das  Froschherz  ja  jeglicher  Gefässe  völlig  entbehrt. 

Zwar  findet  Rossbach  bei  der  Speisung  des  Herzens  mit 
Salzwasser  die  Gruppen  nicht  wieder;  wenn  Serum  dieselben  nur 
durch  Mangel  an  rothen  Blutkörpern  hervorrufen  sollte,  so  mttsste 
doch  die  verdünnte  Salzlösung  nicht  anders  wirken.  Aber  in  Einem 
Punkte  herrscht  eben  doch  noch  ein  Unterschied  zwischen  Serum 
und  Kochsalz.  Beide  werden  die  Spannkraft  des  Herzens  durch 
Mangel  an  Sauerstoff  schwächen;  aber  für  die  Entwicklung  der 
Heizreize  leisten  die  beiden  Flüssigkeiten  offenbar  nicht  gleiches. 
Beim  Salzherzen  scheinen  eben  nicht  nur  die  Spannkräfte,  sondern 
auch  die  reizenden  Momente  stark  herabgesetzt  zu  sein ;  denn  das 
Salzherz  schlägt  viel  langsamer  als  das  mit  Serum  gefüllte  (a.  a.  0. 
S.  198). 

Aber  auch  jene  die  Gruppenbildung  befördernde  Wirkung 
reizender  Gifte  finden  wir  beim  Herzen  wieder.  Was  das 
Pikrotoxin  für  das  Gentralmark,  das  scheint  Veratrin  für 
die  Herzganglien  zu  leisten.  „Das  mit  Blut  gefüllte,  regelmässig 
arbeitende  Herz  geht  sogleich  zu  der  Gruppenbildung  über,  nach- 
dem seinem  Inhalte  eine  schwache  Veratrinlösung  zugeführt  worden 
ist"  (Rossbach  a.  a.  0.  S.  186). 

In  diesen  Kreis  von  Erscheinungen  gehört  weiter  gewiss  auch 
jene  merkwürdige,  bisher  noch  völlig  unerklärte  Beobachtung 
Heide nhains2),  der  arhythmischen,  d.  h.  in  Stärke  und  Frequenz 
wechselnden  Herzschlag  nach  sehr  starker  Steigerung  des  intra- 
cardialen  Druckes  auftreten  sah ;  wirkt  doch  starke  Spannung  des 
Herzens  als  kräftigster  Beiz  auf  dasselbe9). 

Endlich  sei  noch  ein  letztes,  höchst  lehrreiches  Beispiel  vor- 

1)  Koasbach,  1.  c.  p.  196. 

2)  Heidenhain,  dies  Arch.  V.  148.  1872. 

3)  vgl.  Ludwig  und  Luchsinger,  Med.  Centralbl.  1879. 
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geführt.  Die  rhythmischen  Contractionen  der  Medusen  sah  Steiner1) 
in  Gruppen  sich  auflösen,  wenn  die  Thiere  längere  Zeit  in  kleinen 
Gefdssen  aufbewahrt  waren,  trat  aber  sehr  bald  pausenloser  Rhyth- 
mus ein,  wenn  nur  reichliche  Mengen  frischen  Meerwassers  ihnen 
wieder  geboten  wurden.  „Es  ist  vielmehr  ein  Zeichen  von  Schwäche, 
wenn  diese  periodischen  Bewegungen  eintreten". 

Vergleichend  physiologische  Beobachtung,  gleichwie  experi- 
mentelle Analyse  leigen  uns  in  der  That  die  Bedingungen  der 
Grnppenbildnng  in  voller  Uebereinsthnmung. 

Anteigen  des  Reizes,  Absinken  der  Spannkraft  erweisen  sich 
überall  als  die  wesentlichen  Momente. 

Wie  entsteht  nun  aber  daraus  die  Periodik  der  Erregungen? 

Auf  den  ersten  Blick  schon  wird  man  die  Pause  aus  der  ge- 
ringeren Spannkraft,  aus  einer  grösseren  Erschöpfbarkeit  desOrganes 
ableiten;  die  directe  Beobachtung  bestätigt  auch  solche  Vermuthang. 

XL  Wir  haben  einen  Frosch  durch  Ligatur  der  Aorten  in  Scheintod 
versetzt;  wir  öffnen  die  Klemme,  es  entwickelt  sich  periodische  Athmung. 
Wir  reizen  nun  gegen  Schluss  einer  Pause  eine  bestimmte  Hautstelle  mit 
schwachen  tetanisirendon  Strömen.  Es  tritt  sofort  ein  Anfall  von  Athem- 
zügen  auf.  Wir  warten,  bis  eine  spontane  Gruppe  sich  gerade  abgespielt  hat, 
und  reizen  wieder  mit  gleichem  Strom,  an  gleicher  Stelle.  Diesmal  versagt 
die  Reizung,  um  erst  wieder  gegen  Ende  der  Pause  wirksam  zu  werden. 

Durch  einen  Athmungsanfall  sinkt  in  der  That  die  Reizbar- 
keit, steigt  solche  aber  im  Verlaufe  der  Pause  wieder  an. 

Aber  warum,  fragt  Fi  lehne2),  äussert  sich  dann  die  Er- 
schöpfung nicht  nach  jeder  einzelnen  Anstrengung,  d.  h.  nach  je- 
dem einzelnen  Athemzug;  sondern  erst  nach  bestimmten  Serien 
von  Athemzttgen.  Doch  auch  die  Gruppenbildung  lässt  sich  ohne 
Mühe  ableiten,  wenn  wir  nur  einmal  die  Reizbarkeit  als  Func- 
tion der  vorausgegangenen  Reize  näher  betrachten. 

Die  Reizbarkeit  eines  nervösen  Organes  wird 
steigen,  wenn  dasselbe  nach  einiger  Ruhe  durch  Reize 
wieder  zur  Thätigkeit  erweckt  wird,  sie  wird  aber 
sinken,  wenn  die  Thätigkeit  eine*  längere  Zeit  an- 
dauernde ist. 

Eine  Erhöhung  der  Reizbarkeit  durch  vorausgegangene  Reize  gilt 
in  der  That  für  die  verschiedensten  Stücke  des  Gentralnervensystems. 


1)  Steiner,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1875.    S.  175. 

2)  Fi  lehne,  d.  Cheyne-Stokes'sche  Athmungsphänomen  1874.  p.  17. 
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Sanders-Ezn1)  beobachtete  öfter,  dass  wenn  zwei  gleiche, 
schwächere  Reize  kurz  nach  einander  applicirt  wurden,  die  auf 
den  zweiten  folgende  Bewegung  energischer  war  als  diejenige, 
welche  nach  dem  ersten  Beize  auftrat.  Als  die  wahrscheinlichste 
Erklärung  dafür  hält  er:  „dass  die  vom  ersten  Beize  disponibel 
gemachten  Kräfte  bei  der  darauf  folgenden  Bewegung  nur  theil- 
weise  ausgelöst  wurden,  während  der  restirende  Theil  sich  zu  den- 
jenigen Kräften  summirte,  welche  durch  den  zweiten  Beiz  dispo- 
nibel wurden".  Die  Summation  der  Reflexreize  beruht  doch  voll- 
kommen auf  diesem  Principe.  Für  die  Athemcentren  aber  haben 
erst  neuerdings  noch  Kronecker  und  Marckwald')  ein  genau 
gleiches  Verhalten  dargethan.  Wurden  während  längerer  Athem- 
pause  einander  gleiche,  rhythmisch  sich  folgende  Inductionsstösse 
der  med.  oblongata  zugeführt,  so  traten  nicht  gleich  starke,  son- 
dern nach  Art  der  Bowditsch'schen Treppe  anwachsende 
Athemztige  auf. 

Ist  aber  die  Beizbarkeit  über  eine  gewisse  Grösse  gehoben, 
so  wird  sie  nicht  weiter  gesteigert,  sondern  nimmt  mit  Fortdauer 
des  Beizes  immer  mehr  ab  —  Ermüdung.  Das  Organ  reagirt  endlich 
trotz  fortdauernder  Beizung  nicht  mehr.  Dauert  nun  der  Beiz 
gleichwohl  immer  noch  fort,  so  können  nach  längerer  Pause  aber 
die  Erregungen  wiederkommen,  nach  -einem  Anfall  verschwinden 
o.  8.  f.  Einem  starken  Lichtreiz  können  eine  ganze  Beihe  posi- 
tiver wie  negativer  Nachbilder  folgen,  und  wechseln  solche  eine 
Zeit  lang  mit  einander  ab;  die  Erregbarkeit  wird  momentan  auf- 
gehoben, kehrt  bald  wieder  zurück,  verschwindet  wieder  u.  s.  f. 
Eioe  Beihe  belehrender  Beispiele  finden  sich  in  den  Arbeiten  aus 
Ludwigs  Laboratorium. 

Sanders-Ezn8)  bespricht  die  Wiederholung  derselben  Be- 
wegung bei  anhaltender  chemischer  Beizung  in  einem  beson- 
deren Capitel.  Er  findet  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Er- 
scheinen derselben  Muskelbewegung  stets  eine  deutlich  wahrnehm- 
bare Pause,  welche  um  so  kürzer  währt,  je  grösser  die  Beizbarkeit 
ist  „Dieses  abwechselnde  Verschwinden  und  Erscheinen 
einer  Bewegung  zeigt  an,  dass  der  Beiz,  obwohl  er  con- 


1)  Sanders-Ezn,  Sächsische  Berichte  1867.  S.  29. 

2)  Kro  necker  u.  Marckwald,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1879.  S.  592. 
S)  Sanders-Ezn,  a.  a.  0.  S.  29. 
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tinuirlich  besteht,   dennoch  nur  periodisch  seine  aus- 
lösende Wirkung  äussert". 

Von  einer  interessanten,  unserem  Falle  vollkommen  analogen  Er- 
scheinung berichtet  S  t  i  r  1  i  n  g l ).  Einer  Froschpfote  werden  schwache, 
rhythmische  Inductionsschläge  zugeleitet;  die  Pfote  beginnt  nach 
einer  gewissen  Latenzzeit  eine  Reihe  an  Stärke  erst  zu-,  dann  ab- 
nehmender Zuckungen,  folgt  dann  aber  trotz  weitergehender  Rei- 
zung eine  längere  Pause,  bis  endlich  wiederum  der  Pfotentanz 
von  Neuem  beginnt,  dann  wieder  abnimmt,  aussetzt,  um  vielleicht 
zum  dritten  Male  zurück  zu  kehren. 

„Auch  die  minimalen  Erregungen,  welche  die  engst  localisirten 
Reflexe  in  der  Pfote  auslösen,  scheinen  zu  ermüden,  denn  auch 
diese  haben  wir  rhythmisch  wachsen  und  abnehmen  und  verschwin- 
den sehen,  aber  diese  Abnahme  der  Erregbarkeit  scheint  sehr  ge- 
ringfügig zu  sein,  denn  oft  halten  solche  Vibrationen  minutenlang 
an",  a.  a.  0.  S.  433. 

Trotz  continuirlichem  Reize  sehen  wir  auch  hier 
ein  Auf- und  Abwogen  der  Erregung,  sehen  wir  auch  hier 
eine  mit  der  Erregung  periodisch  sich  verändernde  Er- 
regbarkeit Bis  in's  kleinste  Detail  aber  gleichen  diese 
Erscheinungen  dem  von  uns  studirten  Phänomen. 

Wir  haben  durch  Ligatur  der  Aorten  periodisches  Athmen 
hervorgerufen.  Wir  schaffen  damit  einen  langsam,  aber  continuir- 
lich  wachsenden  Reiz  der  Dyspnoe,  aber  auch  einen  allmählich  zu- 
nehmenden Verlust  an  Spannkraft. 

Ein  Athemanfall  ist  soeben  vorüber  gegangen.  Das  Athmungs- 
centrum  hat  sich  dadurch  erschöpft  —  vgl.  Versuch  XI  — ,  es  folgt 
eine  mehr  weniger  lange  Pause. 

Während  derselben  steigt  nun  die  Spannkraft  und  damit  die 
Erregbarkeit  des  Organes  wieder  an,  bei  gewisser  Grösse  tritt  wieder 
eine  Entladung  ein;  nach  langer  Ruhe  erfolgt  endlich  ein  Athemzug. 

Gemäss  unseren  Kenntnissen  über  Summation  der  Reize,  spe- 
ziell nach  den  Erfahrungen  von  Eronecker  und  Marckwald  wird 
dadurch  aber  die  Reizbarkeit  des  Organes  gehoben,  ein  nächster 
Athemzug  erleichtert,  die  nächste  Zuckung  wird  ausgiebiger  aus- 
fallen, und  so  werden  auch  noch  die  folgenden  Athemzüge  an  In- 
tensität wachsen,  es  wird  damit  selbst  zu  einer  allgemeinen  Aus- 


1)  Stirling,  Sächsische  Berichte  1874. 
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breitnng  der  Erregung  kommen  können,  bis  schliesslich  die  ange- 
sammelte Spannkraft  des  Organes  sich  erschöpft,  die  einzelnen 
Athmungen  an  Kraft  abnehmen  nnd  seltener  sich  folgen,  und  damit 
ziemlich  steil  eine  Rahepause  eintritt,  die  nun  eine  weitere  An- 
sammlung von  Spannkraft  wieder  gestattet. 

Nennen  wir  den  langsam  wachsenden  Reiz  der  Dyspnoe  K,  die 
Beizbarkeitssteigerung  eines  einzelnen  Athemzuges  R,  so  tritt  die 
Erschöpfung  einer  Athmungsserie  ein  unter  der  Wucht  vonK+^R. 

Die  lange  Dauer  der  Pausen  wird  dadurch  verständlich  ge- 
nug, muss  sich  doch  das  Organ  so  weit  erholen,  dass  es  jetzt  nach 
der  Pause  auf  einen  Reiz  K  schon  reagirt,  während  es  am  An- 
fang der  Pause  auf  einen  viel  grössern  Reiz  K+2R  nicht  mehr 
m  antworten  vermochte. 

Aber  eben  weil  das  Athmungscentrum  in  dem  ersten  Anfall 
nicht  durch  den  Reiz  K,  sondern  durch  einen  wesentlich  stärkeren 
K+2R  sich  erschöpfte,  ist  kein  Grund  vorhanden,  dass  dasselbe 
nun  das  zweite  Mal  schon  durch  den  dyspnoischen  Reiz  K  sich 
erschöpfen  wird,  muss  vielmehr  auch  hier  die  Erregung  wachsen, 
d.  h.  eine  ganze  Serie  von  Athemzügen  sich  entwickeln. 

Erat  wenn  die  Spannkraft  des  Organs  auf  ein  Minimum  ge- 
sunken sein  wird,  kann  der  Fall  Filehne's  eintreten,  wo  schon 
der  erste  Athemzug  die  Erregbarkeit  des  Organes  erschöpft. 

Wird  nun  die  Aortenklemme  gelüftet,  so  sinkt  allmählich  die 
Reizgrösse,  nimmt  aber  gleichzeitig  die  Spannkraft  des  Organes 
zu.  Die  Zahl  der  Athemzttge  einer  Gruppe  muss  also  wachsen, 
die  Dauer  der  Pausen  abnehmen;  denn  das  Organ  wird  immer 
weniger  erschöpfbar.  Endlich  wird  sich  die  Ernährungsmechanik 
der  Zelle  ins  Gleichgewicht  setzen  mit  den  Spannkraft  umsetzen- 
den Reizen ;  wieviel  an  Kraft  in  der  Zeiteinheit  sich  umwandelt  in 
vitale  Erregung,  wird  auch  wieder  durch  die  restitutiven  Ein- 
richtungen ersetzt;  ein  regelmässiger  Rhythmus  ist  damit  an  die 
Stelle  der  Periodik  getreten.  — 


Denken  wir  uns  ein  complicirtes  Molecularsystem  labilen 
Gleichgewichts;  an  verschiedensten  Pnncten  sei  die  Möglichkeit 
zur  Umgruppirung  der  Atome  gegeben ;  damit  solche  aber  erfolge, 
sei  eine  auslösende  Kraft  gewisser  Grösse  erforderlich. 

Ein  kleiner  Stoss  wird  an  einer  Stelle  vielleicht  einen  Um- 
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stürz  hervorrufen,  aber  die  locale  Umwälzung  ertheilt  nun  dem 
ganzen  Systeme  eine  Erschütterung ;  freilich  wird  dieselbe  für  sich 
zu  weiterer  Umgruppirung  nicht  genügen,  wohl  aber  wird  ein 
zweiter,  bald  nachfolgender  Stoss  jetzt  viel  leichteres  Spiel  haben, 
endlich  wird  ein  dritter  noch  grösseren  Zusammenbruch  veranlas- 
sen. Sind  aber  damit  eine  Anzahl  stabiler  Lagen  geschaffen,  so 
wird  jede  neue  Erregung  an  denselben  abprallen,  es  wird  das 
System  so  zur  Ruhe  kommen  können,  auch  ohne  dass  es  sämmtliche 
Spannkraft  verloren  haben  muss. 

Die  lebendigen  Massen  des  Organismus  repräsentieren  nun 
solch  labile  Systeme  complicirtester  Art.  Sie  sind  in  fortwähren- 
der innerer  Bewegung,  wächst  aber  an  irgend  einer  Stelle  dieselbe 
über  eine  gewisse  Grösse,  so  wird  dort  ein  Umschlag  in  stabile 
Lage  erfolgen,  und  die  dabei  freiwerdende  Spannkraft  wird  sich 
hinzufügen  der  innern  Bewegung  des  ganzen  Systems;  damit  wird 
an  einem  zweiten  Puncte  die  zur  Umgruppirung  nothwendige  Be- 
wegung um  so  früher  erreicht  —  Steigerung  der  Reizbarkeit 
durch  vorhergegangene  Reize;  sind  aber  schon  an  verschie- 
denen Stellen  diese  labilen  Lagen  gefallen,  so  wird  der  Fortleitung 
der  Erschütterungen  an  diesen  Stellen  eine  wirksame  Schranke  ge- 
setzt —  Ermüdung.  Der  Ernährungsprocess  hat  erst  solche 
Stellen  wieder  auszubessern,  in  neue  labile  Lagen  umzuwandeln, 
soll  die  Erregung  nicht  abnehmen. 

Ist  jedoch  die  Ernährung,  ist  vor  Allem  die  Zufuhr  Sauer- 
stoff-haltigen Blutes  herabgesetzt,  so  wird  endlich  in  der  Zeitein- 
heit immer  geringere  Auslösung  stattfinden,  dieselbe  endlich  ver- 
siegen; es  bedarf  längerer  Ruhe,  bis  die  Ernährung  wieder  genü- 
gende Mengen  von  Spannkraft  gesammelt  hat  und  damit  die  in- 
nere Bewegung  wieder  steigt,  der  Process  der  Erregung  aufs  Neue 
beginnen  kann  —  Periodik.  Ist  die  Ernährung  aber  in  gutem 
Gange,  so  werden  sich  schliesslich  an  einer  bestimmten  Höhe  in- 
nerer Umsetzung  die  reparativen  Momente  mit  den  zerstörenden 
ins  Gleichgewicht  setzen,  so  dass  in  der  Zeiteinheit  ebenso  viel 
Spannkraft  umgesetzt  wie  zur  Verfügung  gestellt  wird  —  Rhyth- 
mik. Damit  documentirt  sich  aber  die  Rhythmik  als  speziellen 
Fall  der  Periodik. 

In  der  periodischen  Zu-  und  Abnahme  der  Erregbarkeit 
durch  Arbeit  dürfte  aber  ein  biologisches  Naturgesetz  allgemein- 
ster Art  enthalten  sein. 


Zar  Lehre  von  dem  Cheyne-Stokee'sehen  Phänomen.  äOl 

Die  Existenz  periodischer  Erregbarkeitsschwankungen  des 
Athemcentrums  der  Filehne'schen  Theorie  gegenüber  definitiv 
nachgewiesen,  deren  Verständniss  auf  allgemeinere  Gesichtspnncte 
orflckgefflhrt  zn  haben,  dürfte  der  Zweck  dieser  Arbeit  gewesen 
sein. 

Sind  periodische  Aendenmgen  der  Erregbarkeit  —  wenn 
uch  nur  für  den  Frosch  —  einmal  sicher  nachgewiesen,  so  mtts- 

I      gen  sie  weiterhin   auch   bei  einer  Deutung  der  Symptome   am 

j      Warmblüter  sehr  wohl  in  Betracht  kommen. 

!  Vaguserregung  wie  Blntdrncksteigernng  könnten  dann  so  gut 

i  wie  die  Mitbewegung  der  Arme,  so  gut  wie  die  Tendenz  sich 
während  eines  Anfalls  in  die  normale  Lage  umzuwenden,  nur  an- 
dere Symptome  der  periodisch  an-  und  abschwellenden  Erregung 
sein,  Symptome  die  freilich,  sobald  sie  Aendenmgen  der  Circula- 

;     tion  bedingen,  beim  Warmblüter  auch  ihrerseits  mit  in  den  Gang 

1     der  Erscheinung  einzugreifen  vermögen. 

Beim  Frosch  mit  abgeklemmter  Aorta  aber  dürften  wir  das 
Wesentliche  der  Erscheinung  in  grösserer  Reinheit  vor  uns  haben. 
Beiz  wie  Spannkraft  des  Organs  erleiden  beide  in  längerer  Zeit 
nur  geringe,  allmähliche  Aendenmgen. 

[  Beim  Warmblüter  aber  wird  durch  den  Erfolg  der  periodi- 

schen Athmung,  sowie  durch  die  periodischen  Aendenmgen  der 
Circolation  fortwährend  Beizgrösse  wie  Spannkraft  verändert, 
Complicationen,  die  einer  näheren  Analyse  der  Erscheinungen  hier 
nicht  geringe  Schwierigkeiten  bereiten. 
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(Physiol.  Laboratorium  der  Thierarzaeischule  Bern.) 

Zur  Symptomatologie  des  Diabetes  mellitus. 

Von 
B.  Iiuchflinger. 


Die  grosse  Kraftlosigkeit  der  Diabetiker  ist  allbekannt;  sie 
wird  gemeiniglich  als  Muskelschwäche  aufgefasst1)  und  in  dem 
Verbrauche  von  Kohlenhydraten  während  der  Muskelarbeit  hätte 
man  einen  Ausgangspunkt  zur  Erklärung  gefunden.  —  Aber  diese 
Hinfälligkeit  ist  nicht  immer  erst  das  Resultat  lange  dauernder 
Ernährungsstörungen,  sie  tritt  oft  schon  zu  einer  Zeit  auf,  wo  die 
Ernährung  noch  wenig  gelitten,  die  Kranken  an  Körperfülle  noch 
wenig  abgenommen  haben,  und  die  Zuckerausscheidung  nur  in 
niedrigen  Zahlen  sich  bewegt. 

Hier  kann  die  geringe  Einbusse  an  Zucker  die  Muskelenergie 
doch  unmöglich  in  solch  hohem  Masse  schädigen. 

Im  Verlauf  des  Diabetes  kommen  anderseits  eine  Reihe  ner- 
vöser Störungen  vor. 

Sehstörungen  bei  vollkommen  klaren  Augenmedien  sind  nicht 
selten;  ja  führten  selbst  schon  zur  Entdeckung  des  Leidens8); 
schwere  Gehirnerscheinungen,  Goma  leiten  nicht  selten  den  Tod 
des  Patienten  ein. 

Es  lag  nahe,  die  Schwäche  der  Kranken  in  nervösen,  cen- 
tralen Ursachen  zu  vermuthen. 

So  habe  ich  denn  einstweilen  am  Frosche  eine  kleine  Ver- 
suchsreihe unternommen. 

Wenn  diese  Bemühungen  auch  keineswegs  eine  directe  Ver- 
wendung zur  Deutung  des  klinischen  Bildes  beanspruchen  dürften, 
so  werden  sie  doch  immerhin  deutlich  genug  die  Möglichkeit  einer 
andern  Auffassung  demonstriren. 


1)  Vgl.  z.  B.  Seegen,  d.  Diabetes  mellitus,  Berlin  1875.  p.  115  n.  f. 

2)  Vgl.  Seegen,  1.  c.  p.  113,. Krankengeschichte  Nr.  114. 
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Die  Frösche  wurden  in  Lösungen  von  10—15  %  Traubenzucker 
gesetzt.  Um  auch  bei  ruhiger  Hockstellung  die  Athmung  durch- 
aus nicht  zu  stören,  reichte  das  Niveau  des  Bades  nie  bis  zur 
Schnauze  des  Thieres. 

In  den  ersten  Versuchen  sahen  wir  die  Lösung  allmählich 
sauer  werden,  später  wurden  also  die  Zuckerbäder  täglich  mehr- 
mals gewechselt  und  sind  im  folgenden  nur  solche  Versuche  be- 
rücksichtigt, deren  Lösungen  ihre  neutrale  Reaction  nicht  ein- 
gebfisst  hatten. 

Nachdem  die  Frösche  einen  oder  zwei  Tage  wenig  Be- 
sonderes in  ihrem  Bade  gezeigt,  trat  meist  im  Verlauf  des  dritten 
Tages  Coma  ein.  Nahmen  wir  die  Thiere  aus  dem  Bade 
heraus,  so  blieben  sie  an  ihrem  einmal  angewiesenen  Platze  sitzen, 
ja  konnten  sie,  später  auf  den  Rücken  gelegt,  selbst  ihre  normale 
i        Bauchlage  nicht  wiedergewinnen. 

Die  Athmung  wurde  unregelmässig,  und  zeigte  sehr  deutlich 
das  Cbeyne-Stokes'sche  Phänomen. 

Die  Gliederreflexe  waren  noch  längere  Zeit  gut    Aber  selbst 

wenn  diese  versagten,  schlugen  Blut-  und  Lymphherzen  noch,  und 

,        zeigten  Nerv-  und  Muskelfaser  gute  Irritabilität. 

1  Alle  diese  Symptome  konnten  in  kurzer  Zeit  verschwinden, 

|        es  konnte  völlige  Erholung  eintreten,  wenn  die  Thiere  nur,  so  lange 

das  Herz  noch  schlug,  in  frisches  Wasser  gesetzt  wurden. 

Für  die  nervösen  Erscheinungen  der  Diabetiker  ist  bekanntlich 
in  neuerer  Zeit  Aceton  verantwortlich  gemacht  worden,  unsere  be- 
nutzten Zuckerbäder  gaben  aber  mit  Eisenchlorid  keineswegs  die 
entsprechende  burgunderrothe  Färbung. 

Wir  mtt8sen  vielmehr  wohl  annehmen,  dass  der  Zucker  selber 
das  beschriebene  Symptomenbild  hervorruft  und  dürften  seine 
wasserentziehenden  Eigenschaften  hiebei  wohl  eine  wesentliche 
Rolle  spielen. 
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(Physiol.  Laboratorium  der  Thierarzneischule  Bern.) 

Zur  Innervation  der  Lymphhersen, 

Von 
ß.  Iiüchglnger. 


Der  Sitz  der  automatischen  Erregungen  ist  für  die  Lymph- 
herzen  bekanntlich  immer  noch  streitig. 

Während  die  grosse  Mehrzahl  der  Forscher  mit  Volkmann1) 
denselben  ausschliesslich  im  Bückenmarke  suchen,  theilen  nur  we- 
nige die  Lehre  Valentin 's9),  der  schon  vor  mehr  wie  35  Jahren 
den  Lymphherzen  selber  eigene  Automatie  zusprach. 

Die  Literatur  des  Gegenstandes  ist  eine  stark  angeschwollene; 
und  ich  bin  jetzt  nicht  in  der  Lage,  eine  ausführliche,  historisch- 
kritische Darstellung  des  Gegenstandes  zu  geben. 

Da  mir  aber  im  Verlaufe  verschiedenster,  am  Rückenmarke 
von  Fröschen  und  Kröten  angestellter  Versuche  schon  seit  längerer 
Zeit  mehrere  Beobachtungen  aufgestossen  sind,  die  mir  nicht  ohne 
Bedeutung  zur  Entscheidung  der  Frage  zu  sein  scheinen,  so  will 
ich  diese  in  aller  Kürze  jetzt  endlich  mittheilen. 

Waren  die  Thiere  durch  Wärme8),  durch  Erstickung4), 
durch  Aeth er8),  durch  Kalisalze8)  in  völligen  Scheintod  versetzt, 
so  dass  selbst  stärkste  sensible  Reize  keine  Reflexe  mehr  auszu- 
lösen vermochten,  so  schlugen  die  Lymphherzen  gleichwie  das  Blut- 
herz trotzdem  immer  noch  recht  kräftig. 

Da  das  Centralmark  durch  diese  Agentien  vollkommen  eli- 


1)  Volkmann,  Müller's  Archiv  1844. 

2)  Valentin,  Handb.  d.  Physiol.  IL  769.  1844. 

3)  Luchsinger,  Berner  Antrittsrede.  Bonn  1879.  S.  16. 

4)  Sokolow  u.  Luchsinger,  dies  Arch.  Bd.  XXHL  290»  1880. 
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minirt  scheint,  so  liegt  schon  jetzt  der  Schluss  nahe,  dass  die  Inner- 
vation der  Lymphherzen  eben  in  ihnen  selber  liegt,  und  dieselbe 
gleich  jener  des  Blntherzens  eine  grössere  Zähigkeit  gegen  schä- 
digende Einflüsse  besitzt. 

Hatten  jene  Agentien,  besonders  die  Erstickung  länger  ein- 
gewirkt, so  machte  (s.  o.  S.  290)  die  Rhythmik  der  Lymphherzen 
einer  eigentümlichen  Periodik  Platz,  und  zwar  waren  die  Phasen 
derselben  in  den  gleichzeitig  beobachteten,  beiden  hinteren  Lymph- 
herzen keineswegs  identisch. 

Damit  musste  unsere  Annahme  nur  noch. mehr  an  Wahrschein- 
lichkeit gewinnen.  Aber  dieser  auf  den  ersten  Blick  gewiss  höchst 
einfachen  Ueberlegung  erwächst  doch  noch  ein  Bedenken. 

Denn  in  einem  gewissen  Stadium  der  Aethernarkose,  oder 
auch  der  Erstickung,  wo  selbst  stärkste  electrische  Ströme  unwirk- 
sam blieben,  waren  subcutane  Injectionen  von  Pikrotoxin  gleich- 
wohl noch  im  Stande  Athembewegungen,  ja  Krämpfe  der  Körper- 
muskeln  auszulösen.1) 

Die  motorischen  Gentren  können  also  noch  reizbar  sein, 
wenn  die  Reflexerregbarkeit  erloschen.  Also  könnten  ja  auch  die 
das  Schwinden  der  Reflexfähigkeit  überdauernden  Pulsationen  der 
Lymphherzen  eben  nur  ein  letztes  Zeichen  sein  für  die  noch  nicht 
völlig  erschöpfte  motorische  Kraft  des  Gentralmarkes. 

Damit  konnte  denn  eine  mechanische  Zerstörung  des  Rücken- 
markes nicht  wohl  umgangen  werden,  wollte  man  sicher  sein,  dessen 
Einfluss  zu  vernichten,  ohne  gleichzeitig  auch  die  Erregbarkeit  der 
Lymphherzen  selber  durch  jene  lähmenden  Agentien  aufzuheben. 

Im  folgenden  seien  einige  der  unternommenen  Versuche  als 
Beispiele  mitgetheilt. 

I.  Ein  Frosch  wurde  bis  zu  völliger  Reflexlosigkeit  ätherisirt,  darauf 
der  Wirbelkanal  aufgebrochen  —  die  Lymphherzen  schlagen  noch;  nun  wird 
mit  scharfer  Scheere  Wurzel  um  Wurzel  losgetrennt,  und  schliesslich  so  das 
ganz©  Mark  herausgenommen.  Auch  jetzt  noch  können  die  Lymphherzen  in 
Tollkommen  normaler  Weise  weiter  schlagen.  Nur  selten  tritt  ein  Stillstand 
der  Bewegung  ein,  und  keineswegs  sind  jene  so  oft  discutirten  fibrillären 
Zackungen,  jenes  peristaltische  Wühlen  die  Kegel. 

EL  In  ähnlicher  Weise  vernichtete  ich  den  Einfluss  des  Bückenmarkes 
durch  Hitze.  Ein  Frosch  wird  wärmelahm  gemacht,  die  Lymphherzen  schlagen 


1)  B.  Luchsinger,  dies  Arch.  XXII.  176.  1880. 
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noch,  darauf  wird  der  Vorderkörper  bis  zum  Anfang  der  Darmbeinschaufeln 
in  allmählich  immer  stärker  erwärmtes  Wasser  gehalten,  ragen  aber  die 
Hinterbeine  mit  der  Gegend  der  hintern  Lymphherzen  aus  dem  heissen  Bade 
hervor.  Die  Temperatur  des  Wassers  ist  auf  70°  gestiegen,  der  eingetauchte 
Abschnitt  des  Frosches  ist  starr.  Auch  jetzt  behaupten  die  Lymphherzen 
—  einer  Behauptung  von  Eckhard1)  entgegen  —  ihren  rhythmischen  Schlag. 

III.  Endlich  gelingt  es  —  nicht  immer,  aber  doch  ziemlich  häufig  — 
nach  einfachem  Scheerenschnitte ,  der  etwa  in  der  Mitte  der  Darmbein- 
schaufeln die  Lympfherzcn  vom  Centralmark  trennt,  noch  guten»  Schlag  zu 
treffen. 

Freilich  ist  hier  seltener  Stillstand,  öfters  ein  wildes  Wühlen  zu  be- 
merken. Doch  auch  dann  setzt  nach  längerem  Zuwarten  meist  ein  regel- 
mässiger Rhythmus  ein. 

In  all  diesen  Versuchen  aber  bestätigen  wir  einfach  jene 
alten,  aber  schon  längst  in  vollkommene  Vergessenheit  gerathenen 
Beobachtungen  Valentin 's. 

Denn  dieser  Forscher  (a.  a.  0.)  hat  ja  schon  1844  vollkommen 
gut  zu  zählende,  die  Wegnahme  des  Centralnervensystems  lange 
überdauernde  Pulsationen  der  Lymphherzen  gesehen. 

In  den  Lymphherzen  selber  liegt  damit  gewiss  die  nächste 
Quelle  ihres  automatischen  Schlages  und  wird  man  jetzt  gern  an 
jene  schon  von  Waldeyer*)  entdeckten  Ganglien  derselben  ak 
näheren  Sitz  solcher  Automatie  denken. 

Damit  wird  die  Analogie  der  Lymphherzen  mit  andern  Ge- 
bilden peripherer  Innervation,  zumal  dem  Blutherzen  wie  den  Blut- 
gefässen eine  sehr  grosse. 

Für  alle  diese  Gebilde  liegt  die  nächste  Quelle  der  Erregung 
in  ihnen  selber;  kann  aber  diese  locale  Erregung  vom  Centralner- 
vensystem  aus  regulirt,   beschleunigt  und  auch  gehemmt  werden. 

In  der  That  eine  Reihe  schon  bekannter  Erscheinungen 
deuten  auf  beschleunigende  wie  hemmende  Nerven  der  Lymph- 
herzen,  und  diese  vermitteln  deren  Abhängigkeit  vom  Centrainer- 
vensystem. 

Man  wird  sich  wohl  fragen,  warum  denn  schöne  Pulsationen 
an  isolirten  Herzen  nicht  immer  gut  zu  sehen  sind,  warum  so  viele 
Untersucher  immer  nur  von  fibrillären  Zuckungen  berichten.  Auch 
hierüber  dürften  unsere  Versuche  einigen  Aufschluss  geben. 


1)  Eckhard's  Beiträge  1867. 

2)  Waldeyer:  Zeitschrift  f.  rat.  Med.  1864. 
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Denn  je  langsamer  das  Centralnervensystem  eliminirt  wird, 
am  so  schöner  lässt  sich  die  Fortdauer  der  Pulsationen  demon- 
striren  (Versuche  I  und  II);  traten  dagegen  bei  der  raschen  Ab- 
trennung des  Centralnervensystems,  wie  sie  in  den  Versuchen  der 
III.  Reihe  stattfand,  auch  am  meisten  jene  Stillstände  oder  fibril- 
lären  Zuckungen  ein. 

Eine  allmählich  vorschreitende  Lähmung  setzt  nur  Trennung 
allein,  eine  rasche  Durchschneidung  aber  auch  Reizung  der  hemmen- 
den wie  beschleunigenden  Nerven.  Das  allmähliche  Abklingen  die- 
ser Reizung  ist  offenbar  auch  der  Grund,  weshalb  das  regellose 
Zacken  der  dritten  Reihe  allmählich  einem  regelmässigeren  Schlage 
Platz  macht 

Die  Frequenz  und  Intensität  der  Pulse  ist  auch  bei  den  vom 
Centralnervensystem  abgetrennten  Lymphherzen  verschiedensten 
Schwankungen  unterworfen. 

Das  Studium  der  verschiedensten  Gifte  würde  hier  gewiss 
eine  Reihe  interessanter  Erscheinungen  zu  Tage  fördern. 

Bis  jetzt  habe  ich  nur  den  lähmenden  Einfluss  von  Aether 
und  hohen  Temperaturen  untersucht. 

IV.  Bringen  wir  ein  spontan  schlagendes,  vom  gesammten  Centralmark 
isolirtes  Lymphherz  unter  eine  Glocke  mit  Aetherdampf,  so  sehen  wir  die 
Frequenz  and  Stärke  der  Schläge  abnehmen,  endlich  steht  das  Herz  in  Dia- 
stole still.  Bringen  wir  dasselbe  an  die  Luft,  so  tritt  wieder  Erholung  ein, 
beginnen  wiederum  die  Pulse. 

Ein  solcher  Versuch  ist  leicht  mehrfach  hintereinander  zu  wiederholen. 

Y.  Bringen  wir  ein  munter  schlagendes,  isolirtes  Lymphherz  in  Salz- 
wasser von  40°,  so  sehen  wir  bald  die  Schläge  matt  werden,  endlich  aufhö- 
ren; und  lassen  wir  jetzt  nur  bei  Zeiten  abkühlen,  so  tritt  die  Schlagfolge 
in  schönster  Weise  wieder  ein. 

Neben  solchen  Narkosen  ist  gewiss  auch  eine  Anregung  der 
Lymphherzen  möglich.  Schon  Valentin  berichtet,  wie  er  isolirte, 
aber  stillstehende  Herzen  durch  einmaliges  Betupfen  leicht  zu  einer 
ganzen  Reihe  von  Schlägen  veranlassen  konnte. 

Ich  vermuthe  nun  weiter  in  der  Spannung  des  Lymphherzens 
einen  mächtigen  Reiz  seiner  Contraction. 

Mechanisches  Kneten,  gleichwie  electrisch  hervorgerufene 
Contractionen  der  Muskeln  eines  Hinterschenkels  vermochten  we- 
nigstens  ebenfalls  oft  die  gesunkene  Energie  des  zugehörigen  Lymph- 
herzens wieder  zu  beleben  und  sind  dies  doch  nur  einfache  Mittel,  den 
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Lymphstrom  in  jenem  grossen  Zuflussgebiet  des  Herzens  erheblich 
zu  beschleunigen. 

Auch  hier  hätten  wir  also  nur  wieder  eine  neue  Analogie 
zu  dem  Verhalten  des  Blutherzens  gefunden1). 

Jene  Stillstände  der  Lymphherzen,  welche  öfters  einer  Ab- 
trennung des  Gentralmarkes  folgen,  dürften  jetzt  wohl  auch  auf 
den  gleichzeitig  gewiss  erheblich  geschwächten  Lymphstrom  zu 
beziehen  sein. 


(Phyßiol.  Laboratorium  der  Thierarzneischule  Bern.) 

Zur  Theorie  der  Reflexe. 

(Dritte  kurze  Mittheilung.)2) 

Von 
B.  Luchsinger. 


Fortgesetzte  Untersuchungen  über  die  Reflexgesetze  der  Thiere 
haben  mir  eine  reiche  Fülle  weiterer  Erscheinungen  aufgedeckt, 
im  folgenden  seien  einige  jetzt  schon  kurz  skizzirt;  eine  weitere 
Bearbeitung  des  Gebietes  ist  unternommen,  und  eine  ausführliche, 
zusammenhängende  Darstellung  soll  später  folgen. 

I.  Betäubt  man  irgend  ein  beliebiges  Insect  durch  Aether 
oder  durch  Erstickung  vollkommen  und  lässt  dann  Wieder- 
erholung eintreten,  so  sieht  man  leicht  ein  Stadium,  wo  die  Spon- 
taneität noch  nicht  zurückgekehrt  ist,  wohl  aber  die  Reflexfähigkeit 
sich  restituirt  hat 

Zupfe  ich  einer  so  narkotisirten  Grille  talpa  ein  Mittelbein, 
fasse  ich  es  sorgfältig  mit  feiner  Pincette  an  einer  seiner  Borsten 


1)  Vgl.  Ludwig  u.  Lucheinger,  Med.  Centralbl.  1879,  sowie  die  dem- 
nächst folgende  ausführliche  Mittheilung. 

2)  vgl.  B.  Lucheinger,   Tagebl.    der  deutschen   Naturforscher   in 
Baden-Baden  1879.  255;  dies  Archiv,  XXII.  179.  1880. 
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and  führe  damit  passive  Gehbewegungen  aas,  so  sieht  man 
entsprechende  Bewegungen  auch  im  Hinterbein  der  andern  Seite 
auftreten.  Dasselbe  geschieht  mit  dem  gekreuzten  Mittelbein,  wenn 
ich  ein  Hinterbein  in  entsprechender  Weise  behandle. 

Dagegen  sind  von  dem  Vorderbein  nur  gleichseitige  Wirkun- 
gen zu  erzielen. 

Die  Locomotion  der  Grille  ist  ein  einfaches  Trabgehen,  aber 
sie  benutzt  hiezu  nur  Mittel-  und  Hinterbein,  und  dienen  die  Vor- 
derbeine ausschliesslich  als  Grabschaufeln.  , 

Nehmen  wir  nun  aber  einen  Carabus,  einen  Hydrophilus, 
so  gelingen  gleiche  Versuche  auch  am  Vorderbein.  In  günstigen 
Fällen  kann  man  sogar  doppelte  Kreuzung  sehen,  indem  hier 
Beizung  eines  Vorderbeins  Bewegung  im  gekreuzten  Mittelbein,  aber 
auch  noch  Bewegung  im  gleichseitigen  Hinterbeine  zeigt. 

Betrachten  wir  aber  die  Locomotion  dieser  Thiere,  so  sehen  wir 
eine  Coordination  des  Vorderbeines  und  Hinterbeines  der  gleichen, 
des  Mittelbeines  der  andern  Seite. 

Damit  zeigen  sich  auch  hier  —  wie  bei  den  trabgehenden 
Wirbelthieren  —  die  Aeusserungen  des  Nervensystems  vollkom- 
men conform  den  Verhältnissen  der  Locomotion.  Wenn  aber  in 
Thierklassen,  die  sonst  durchaus  nichts  mit  einander  gemein  haben, 
gleicher  Locomotion  auch  gleiche  Reflexgesetze  entsprechen,  so 
mus8  ein  tiefer,  ein  causaler  Zusammenhang  zwischen  beiden  Er- 
scheinungen walten. 

IL  Köpft  man  einen  Triton,  und  hängt  ihn  an  einem  Stativ 
frei  schwebend  in  die  Luft;  so  sieht  man  auf  leise  mechani- 
sche Beizung  des  Schwanzes  denselben  sich  nach  dem  reizenden 
Punkte  zuwenden,  sticht  man  aber  mit  der  Spitze  des  Messers 
nach  ihm,  so  weicht  er  in  bekannter  Weise  dem  Reize  aus. 

In  gleicher  Art,  nur  weniger  leicht,  gelingt  der  Versuch  am 
Molch,  an  der  Eidechse,  am  Aal;  aber  er  gelingt  auch  an 
der  Natter. 

Eine  Schlingnatter  wnrde  geköpft.  Sanftes  Streicheln 
des  Schwanzes  lässt  denselben  sich  dem  Reize  zuwenden;  Stechen, 
noch  mehr  An  glühen  aber  rufen  ein  Wegwenden  des  Schwanzes 
hervor. 

Appliciren  wir  schwache  Reize  dem  Rumpfe,  so  sehen  wir 
ein  Einziehen  desselben,  folgt  dagegen  starken  Reizen  ein  Vor- 
wölben gegen  den  Reiz  hin. 

B.  Pflöger,  Archiv  f.  Physiologie.    Bd.  XXIII.  21* 
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In  seinen  berühmten  Versuchen  am  Aalschwanz  sahPflüger 
anter  normalen  Bedingungen  stets  nur  ein  Ausweichen  des  Schwan- 
zes ;  anderseits  nahm  aber  Tiegel  bei  Schlangen  stets  nur  ein  Zu- 
wenden des  Schwanzes  wahr. 

Unsere  Versuche  versöhnen  jene  scheinbaren  Widersprüche, 
indem  sie  die  verschiedenen  Resultate  dieser  Forscher  auf  eine 
verschiedene  Reizstärke  zurückführen. 

Diesen  verschiedenen  Reizstärken  aber  weiss  das  normale 
Rückenmark  in  verschiedener,  aber  jedesmal  zweckmässiger  Weise 
zu  antworten. 

Schwachen  Reizen  entspricht  ein  Annähern  des  Schwanzes, 
also  beim  intacten  Thier  auch  ein  Annähern  des  ganzen  Thieres. 
Starken  Reizen  aber  wird  mit  Abwenden  des  Schwanzes,  einem 
Fluchtsymptom  des  normalen  Thier  es  entgegnet.  Die  Taxation 
der  Reizstärke  aber  wird  von  dem  Rückenmarke  verschiedener  Tbiere 
in  verschiedener  Weise  besorgt 

Was  für  eine  Thierart  ein  starker  Reiz,  kann  noch  als  schwach 
für  eine  andere  gelten. 

Wird  das  Präparat  alt,  so  ändern  sich  die  Erscheinungen. 
Die  zunehmende  Erstickung  des  Gewebes  wirkt  wie  kleine  Dosen 
Strychnin.1)  Milde  Reize  werden  als  starke  empfunden,  starke 
Reize  aber  verlassen  die  gewohnten  Reflexbahnen  und  irradiiren 
in  das  gesammte  Rückenmarksgrau,  bewirken  dementsprechend 
wieder  ein  Ueberwiegen  der  Muskeln  der  gereizten  Seite,  lassen 
den  Schwanz  wieder  hineinschlagen  ins  Feuer.  Ein  erstickendes 
Rückenmark  kann  sich  damit  schwachen  und  starken  Reizen  ge- 
genüber gerade  umgekehrt  verhalten  wie  ein  normales,  d.  h.  frisch 
geköpftes,  indem  es  bei  schwächerem  Reize  schon  flieht,  bei  star- 
kem Reize  aber  jählings  in  die  Gefahr  hineingerissen  wird. 

III.  Vor  kurzem  hat  Langen dor ff  von  einem  gekreuzten 
Reflex  am  Frosch  berichtet.  Sanftes  Streicheln  der  Wange  mache 
Bewegungen  des  Hinterbeins  der  andern  Seite. 

Ich  kann  hinzufügen,  dass  auch  schwache  Reize  anderer 
Hautflächen  dasselbe  bewirken;  während  wie  auch  Langendorff 
richtig  angiebt,  starke  Reize  eine  Bewegung  des  gleichseitigen 
Hinterbeines  auslösen.  Betrachten  wir  die  Locomotionsverhältnisse 


1)  Vgl.  Pflüg  er,  die  sensor.  Function,  d.  Rückenmarkes.  Berlin  1858. 
S.  116. 
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Frosches,  so  begreifen  wir  sofort,  dass  auch  diese  Reactionen 
in  dieselbe  Kategorie  von  Erscheinungen  gehören,  wie  wir  sie 
eben  jetzt  für  das  Schwanzmark  verschiedener  Thiere  angedeutet 
haben. 

Bei  mildem  äussern  Reize  wird  der  intacte  Frosch  heran 
schwimmen  wollen,  also  mit  dem  Hinterbeine  der  andern  Seite 
steuern  müssen,  bei  starkem  Reize  aber  flieht  er  und  hat  dabei 
wesentlich  mit  dem  Hinterbeine  der  gleichen  Seite  zu  arbeiten. 

Nähern  wir  der  Wange  des  enttarnten  Frosches  einen  glühen- 
den Körper,  so  sehen  wir  in  der  That  ein  deutliches  Wegwenden 
des  Kopfes  —  eine  der  Pfl ttger' sehen  Beobachtung  am  Aalschwanz 
doch  vollkommen  identische  Erscheinung!  War  der  Reiz  stärker, 
so  erfolgt  dann  Wegspringen  des  Thieres. 

IV.  Hat  man  einem  Frosch  das  Grosshirn,  oder  auch  noch 
dazu  das  Mittelhirn  entfernt,  so  kann  er  sich  bekanntlich  auf  den 
Rücken  gelegt,  immer  wieder  in  die  Bauchlage  drehen. 

Legt  man  ihn  derb  auf  den  Rücken,  so  wendet  er  sich  sofort 
am,  legt  man  ihn  aber  hehutsam  auf  eine  glatte  Unterlage,  und 
läset  nur  sehr  allmählich  die  Hand  los,  so  kann  er  lange  Zeit  in  der 
abnormen  Lage  verweilen.  Erst  ein  hinzutretender  Reiz  vermag 
ihn  zur  Umkehr  zu  wecken.  , 

Diese  Umdrehung  kann  aber  auf  zweierlei  Art  ge- 
schehen und  wird  dies  von  der  Stärke  und  Richtung  des 
angewandten  Reizes  abhängen. 

In  der  That  streicheln  wir  irgend  einen  Punkt  des  Rumpfes, 
am  besten  das  Vorderbein  leise,  so  sehen  wir  das  Thier  sich  dem 
Beize  zuwenden  und  geschieht  die  Drehung  in  der  Weise,  dass  die 
Bauchfläche  sich  dem  Reiz  zukehrt. 

Nähern  wir  uns  aber  dem  hirnlosen  Thier  von  der  Seite  mit 
einem  brennenden  Zündhölzchen,  so  geschieht  die  Umkehr  in  ent- 
gegengesetzter Richtung,  wendet  sich  die  Bauchfläche  des  Thieres 
von  dem  Reize  weg. 

Entsprechend  dem  verschiedenen  Ziel  ist  die  erforderliche 
Moskelaction  auch  eine  verschiedene. 

Beim  Zuwenden  ist  wesentlich  das  Hinterbein  der  andern, 
beim  Wegwenden  aber  das  Hinterbein  der  gleichen  Seite  betheiligt 

Also  auch  hier  sehen  wir,  wie  bei  dem  Versuche  am  Schwanz- 
nark,  ein  verschiedenes  Verhalten  des  enthirnten  Nervensystems 
gegen  äussere  Reize. 
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Ganz  analoges  Verhalten  zeigten  andere  Thiere,  so  Triton 
und  Alpenmolch. 

Es  weiss  auch  das  „entseelte"  Thier  sieh  äusserst  passend 
nach  den  äussern  Umständen  zu  richten. 

Eine  weitere  Bearbeitung  dieses  eben  erst  in  Angriff  genom- 
menen Gebietes  behalte  ich  mir  selbstverständlich  vor. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Innervation  des 

Froschherzens. 

Von 

Dr.  II.  Iiffwlt, 

Assistent  am  Institute  für  experim.  Pathologie  in  Prag. 


I.  Quertheilungen  am  Froschherzen. 

Im  Verlaufe  einer  grösseren  Untersuchungsreihe  über  die 
Wirkungen  der  Gallensäuren  auf  den  thierischen  Organismus  wurde 
ich  dazu  geführt,  die  Effecte  der  direkten  Application  des  genann- 
ten Giftes  auf  das  Herz  zu  studiren.  Röhr  ig1)  hatte  bereits  ge- 
funden, dass  ein  ausgeschnittenes  und  in  unverdünnte  Froschgalle 
gelegtes  Froschherz  schon  nach  „wenigen  Minuten"  eine  bedeutende 
Verlangsamung  der  Schlagfolge  zeige  und  „meist  schon  nach  einer 
Stunde"  gänzlich  aufhöre  zu  pulsiren.  Steiner8)  hat  weiterhin 
nachzuweisen  versucht,  dass*  die  Galle  nur  das  im  Venensinus  ge- 
legene Gangliensystem  affi eiere;  er  bringt  den  beim  Bestreichen 
des  Venensinus  mit  Galle  oder  mit  gallensauren  Salzen  zur  Beo- 
bachtung kommenden  diastolischen  Herzstillstand  in  Parallele  mit 
jenem,  der  beim  Anlegen  der  Stanniu  s'schen  Ligatur  um  den 
Venensinus  auftritt.  In  der  That  muss  jedem,  der  die  Versuche 
von  Steiner  wiederholt,  die  hervorgehobene  Analogie  sofort  auf- 
fallen, und  sie  wurde  auch  für  mich  die  nächste  Veranlassung  zur 
Wiederholung  der  schon  so  vielfach  von  Andern  controlirten  und 
beinahe  jedesmal  verschieden  erklärten  Versuche  von  St  an  n  ins3). 

Man  hat  die  Lösung  der  Frage  über  den  Innervationsvorgang 
des  Herzens  vornehmlich  am  Frosche  angestrebt,  einestheils  wohl 

deshalb,  weil  der  Frosch  ein  leicht  zu  beschaffendes  Versuchsob- 

• 

1)  A.  Röhrig:  Ueber  den  Einfluss  der  Galle  auf  die  Herzthätigkeit. 
Inang.-Difls.  Leipzig  1863.  S.  21. 

2)  J.  Steiner:  Zur  Innervation  des  Froschherzens.  Arch.  f.  Anat.  n. 
PhysioL  1874.  S.  477. 

3)  Stannius:  Zwei  Reihen  physiologischer  Versuche.  Müll  er 's  Archiv 
1852.  S.  86  ff.  - 

E.  tfläger,  ArchiT  f.  Physiologie.   Bd.  XXHL  22 
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ject  darstellt,  anderntheils  aber  sicher  deshalb,  weil  man  in  Folge 
genauer  anatomischer  Untersuchungen  erfahren  hatte,  wie  relativ 
einfach  und  leicht  zu  überblicken  die  makroskopische  Anordnung 
und  Lagerung  der  einzelnen  Gangliengruppen,  sowie  der  Nerven 
und  Muskeln  im  Herzen  des  genannten  Thieres  ist.  Die  definitive 
Sicherstellung  der  hier  in  Frage  kommenden  anatomischen  Verbält- 
nisse darf  wohl  als  das  unbestrittene  Verdienst  von  Bidder1)  be- 
zeichnet werden.  Er  hat  gezeigt,  dass  es  drei  Lokalitäten  im  Frosch- 
herzen giebt,  in  denen  es  zu  einer  stärkern  Ansammlung  von  Gang- 
lienzellen kommt:  der  Venensinus,  die  beiden  Flächen  der  Vorhofs- 
scheidewand und  die  Ventrikelbasis.  An  letzter  Stelle  sind  die  Rand- 
ganglien der  Ventrikelbasis  von  den  eigentlichen  beiden  Bidd er- 
sehen Ganglien  gesondert,  indem,  letztere  1 — 17a  mm  unterhalb  der 
Ventrikelfurche  in  die  beiden  Klappenzipfel  des  septum  atrii  ein- 
gebettet, innerhalb  der  Ventrikelhöhle  liegen.  Weiter  gegen  die 
Herzspitze  zu  wurden  weder  von  Bidder  noch  von  einem  der 
spätem  Untersucher,  welche  auch  alle  übrigen  Angaben  Bidder's 
bezüglich  der  gegebenen  anatomischen  Anordnung  bestätigten,  Ner- 
venzellen gefunden.  Auch  ich  habe  den  gemachten  Angaben  nur 
hinzuzufügen,  dass  mir  einige  Male  Frösche  vorkamen,  bei  denen 
ich  nur  ein  Bidder'sches  Ganglion  nachweisen  konnte;  ich  komme 
auf  diesen  Punkt  später  nochmals  zurück2). 

1)  F.  Bidder:  Ueber  functionell  verschiedene  und  räumlich  getrennte 
Nervencentra  im  Froschherzen.  Müller 's  Arch.  1852.  S.  163  ff.  ferner: 
Zur  näheren  Kenntniss  des  Froschherzens  und  seiner  Nerven.  Arch.  f.  Anat. 
u.  Physiol.  1866.  S.  1  ff.,  ferner:  Die  Endigungsweise  der  Herzzweige  des  n. 
vagus  beim  Frosch.  Ibidem  1868.  S.  1  ff. 

2)  Dagegen  lehrten  die  anatomischen  Untersuchungen  von  Dogiel  bei 
den  von  ihm  untersuchten  Thieren  [J.  Dogiel:  Die  Muskeln  und  Nerven 
des  Herzens  bei  einigen  Mollusken.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  XIV.  S.  59  ff., 
ferner:  Die  Ganglienzellen  des  Herzens  bei  verschiedenen  Thieren  und  beim 
Menschen.  Ibidem.  Bd.  XIV]  (Pecten  maximus,  einige Salpen,  ferner  Repräsentan- 
ten sämmtlicher  Wirbelthierklassen)  insofern  viel  complicirtere  Verhältnisse 
kennen,  als  die  vorkommenden  Ganglienzellen  nicht  streng  gruppenweise,  son- 
dern mehr  über  grössere  Flächen  zerstreut  angeordnet  sind.  Aber  auch  hier 
fanden  sich  in  der  Ventrikelmuskulatur  niemals  Ganglienzellen  vor,  ausser  an 
der  Grenze  zwischen  Vorhof  und  Kammer.  Auch  bei  Fischen  [Vignal: 
Note  sur  le  systäme  ganglionaire  du  coeur  des  poissons  osseux.  Gaz.  media 
de  Paris  1878.  No.  45,  p.  558.]  scheint  die  Anordnung  der  Nervenzellen  keine 
streng  gruppenweise  zu  sein ;  ich  will  jedoch  hier  nicht  weiter  auf  diese  An- 
gaben eingehen. 
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Der  leitende  Grundgedanke  bei  den  Versuchen  vonStanui 
Dod  allen  seinen  Nachfolgern  anf  diesem  Felde  lag  in  dem  E 
■[reden,  die  von  Ed.  Weber  nnd  Volkmann1)  geschaffene  Leh: 
dass  die  Contractionen  des  Herzens  von  einem  nervösen  Centn 
nrgane  abhängig  sein  müssen,  das  im  Herzen  selbst  liege,  nnd  d 
gleichzeitig  als  regolirendes  Centram  der  Herzbewegung  fnnkti 
nire,  einer  experimentellen  Prüfung  zn  unterziehen.  Als  morph 
logischer  Ausdruck  dieses  Centralorganes  wurden  die  im  Herz 
selbst  gelegenen  Ganglienzellen  schon  von  Volkmann  und  £ 
Weder  angesehen. 

Ehe  ich  nnn  daran  gebe,  die  Resultate  der  hier  in  Betraf 
kommenden  Arbeiten  zusammenzustellen  und  unter  einander 
vergleichen,  sei  es  mir  gestattet,  die  von  den  einzelnen  Autor 
für  die  Entscheidung  der  angeregten  Frage  angewandte  Metho 
einer  näheren  Prüfung  zu  unterziehen.  Stannius")  hat  sich  b 
nahe  ausschliesslich  der  Anlegung  von  Ligaturen  um  gewisse  Hei 
[heile  bedient,  die  Quertheilung  der  Herzabschnitte  durch  Schnil 
hat  er  nnr  selten  in  Anwendung  gezogen  and  nur  zweimal  dar 
letztere  Methode  den  gleichen  Erfolg  wie  bei  Anlegung  der  Lij 
tur  erhalten;  Ligatur  and  Schnitt  scheinen  ihm  nicht  durch  Tn 
Düng  sondern  durch  Quetschung  der  betroffenen  Theile  wirksi 
in  sein,  ohne  dass  er  sich  jedoch  über  die  Art  nnd  Weise,  wie  t 
Quetschung  wirkt,  näher  ausspricht  Die  Resultate  der  von  ihm  t 
gestellten  Versuche  fasst  er  selbst  dahin  zusammen  (S.  92),  „dass  U 
scDDUrang  irgend  einer  Stelle  (der  VenenBinasgrenze  und)  der  He 
rorhöfe  die  Contractionen  der  dem  Ventrikel  näher  liegenden,  a 
abgeschnürten  Vorhofspartie en  sowie  des  Ventrikels  selbst  dauer 
hemmt;  dass  dagegen  Umschnttrung  der  Ventriculargrenze  den  s 
vor  in  Rohe  gesetzten  Ventrikel  wieder  zu  anhaltenden  Contract 
neu  veranlasst".  Dieser  Befand  scheint  ihm  auf  „zwei  nervi 
Centralorgane"  im  Herzen  zn  weisen,  von  denen  das  eine  < 
Contractionen  zn  hemmen,  das  andere  sie  zu  fördern  im  Stau 
ist.  lieber  die  gegenseitige  Lage  dieser  Centren  spricht  ei 
•Stannina  nicht  aus,  doch  hat  man  nach  seinen  Experimenten  c 
bewegende  in  den  Sinns  nnd  die  Atrio  Ventriculargrenze,  c 
hemmende  in  den  Vorhof  versetzen  zu  müssen  geglaubt 

1)  Vgl.  die  zusammenfassende  Darstellung  in  A.  W.  Volkmann:  1 
Hämodynamik  nach  Versuchen.     Leipzig  1650.     Cap.  XIII.  S.  868  ff. 

2)  ».  ».  0    S.  8B  nnd  67. 
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Aber  schon  in  demselben  Jahre  fügt  Bidder1)  zn  den  ge- 
nannten zwei  nervösen  Gentralorganen  im  Herzen  ein  drittes  hinzu, 
indem  er  die  in  der  Ventrikelfurehe  nnd  im  Ventrikel  selbst  ge- 
gelegenen Ganglien  als  „reflectorisches  Centrum"  dem  „Centrum 
der  rhythmischen  Herzaktion"2)  gegenüberstellt,  das  er  in  den  Sinus 
nnd  in  die  Vorhöfe  verlegt.  Die  Berechtigung  zn  dieser  Einthei- 
lnng  leitet  er  ans  dem  Befunde  ab,  dass  ein  durch  Vagusreizung 
zum  Stillstande  gebrachtes  Herz  durch  leichte  mechanische  Reizung 
des  Ventrikels  nicht  aber  des  Vorhofes  oder  des  Sinus  zu  einer 
einmaligen  Contraction  angeregt  werden  könne. 

Die  sich  hier  anschliessenden  Arbeiten  von  Eckhard8)  er- 
scheinen schon  deshalb  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  er  zunächst 
versuchte  die  Resultate  der  Quertheilung  des  Herzens  durch  Liga- 
tur und  durch  Schnitt  in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  während 
in  den  vorangehenden  Arbeiten  die  Ligatur  wegen  der  Sicherheit 
des  Erfolges  meist  vorgezogen  wurde.  Er  führt  das  Resultat  des 
Schnittes,  den  er  für  die  Quertheilungen  vorzieht,  nur  auf  die 
Trennung  der  Theile  von  einander  zurück  und  macht  dabei  die 
Bemerkung  (Experimentalphys.  S.  211),  dass  man  den  diastolischen 
Stillstand  des  Herzens  und  des  Vorhofes  um  so  sicherer  erhalten 
kann  je  näher  der  Atrioventriculargrenze  im  Vorhofe  man  den  Schnitt 
führt,  wenn  man  sich  nur  hütet  diese  selbst  zu  treffen.  Diese  Notiz, 
die  ich  in  der  Lage  bin  vollinhaltlich  zu  bestätigen,  scheint  mir  mit 
Rücksicht  auf  meine  eigenen  Resultate  besonders  wichtig.  Der 
diastolische  Stillstand  nach  Quertheilung  in  der  Sinusfurche  oder 
im  Vorhofe  ist  daher  nach  Eckhard  nur  durch  den  Wegfall  der 
im  Sinus  und  an  denselben  angrenzenden  Theile  des  Vorhofes  ge- 
legenen bewegenden  Kräfte  hervorgebracht  Während  aber  Eck- 
hard den  durch  die  genannte  Theilung  des  Herzens  hervorgerufenen 
diastolischen  Stillstand  des  abgetrennten  Vorhofsrestes + Ventrikel 
in  seinen  ersten  Arbeiten  als  einen  dauernden  bezeichnet,  giebt  er 
in  den  spätem  Arbeiten  zu,  dass  manchmal  nach  Verlauf  einer 
halben  bis  einer  ganzen  Stunde  der  durch  den  Schnitt  zur  Ruhe 
gebrachte  Herztheil  wieder  rhythmisch  zu  schlagen  anfangen  könne, 


1)  Ueber  functionell  verschiedene  etc.  etc.  a.  a.  0. 

2)  a.  a.  0.  S.  173. 

3)  C.  Eckhard:  Beiträge  zur  Änat.  u.  Physiol.  Bd.  I,  II,  III,   ferner: 
Experimentalphysiologie  des  Nervensysteme«.  Qiessen  1867.  S.  208  ff. 
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dass  daher  „auch  die  Übrigen  Ganglien  des  Herzens  unter  gewi 
Bedingungen  dauernde  Pulsationen  erzeugen  und  dass,  wenn 
Last  bat,  solche  als  automatische  bezeichnet  werden  könnei 
Eckhard  glaubt  jedoch  der  Bedeutung  der  im  Herzen  gelegt 
Ganglien  fllr  die  Herzbewegnng  in  bo  lange  eine  gewisse  Res 
entgegen  bringen  zu  müssen,  als  einzelne  gewichtige  Thatsac 
von  denen  namentlich  die  an  embryonalen  und  den  angeblich  g: 
lienlosen  Herzen  der  Crustaceen*)  gewonnenen  Erfahrungen 
Toranbeben  sind,  sich  mit  dieser  Theorie  nicht  in  Einklang  brii 
lassen.*) 

Heidenhain*)  hat  weiterhin  darauf  aufmerksam  gemt 
tlass  der  nach  Quertheilungen  am  Sinne  nnd  am  angrenzet 
Theile  des  Vorhofes  auftretende  Herzstillstand  nur  ein  tempor 
ist,  der  nach  einer  gewissen  Zeit  (spätestens  bis  zn  einer  Stu: 
wieder  einer  rhythmischen,  wenn  auch  verlangsamten  Schlagt 
des  abgetrennten  Herzstückes  Platz  macht.  Dies  legte  den  Scb 
nahe,  den  auch  Heidenhain  aus  seinen  Versneben  ziehen 
müssen  glaubte,  dass  jener  Stillstand  auf  eine  durch  die  Lig 


1)  Experimentalphys.  etc.  S.  220. 

2)  Brandt:  Physiol.  Beobachtungen  am  Herzen  des  Flusskrebaes. 
de  l'acad.  de  St.  Petersbourg  1866  (citirt  nach  Eckhard:  Experimental] 
8.  208). 

3)  Das«  embryonale  Herzen  schon  zu  einer  Zeit  rhythmisch  pule 
*o  Ganglienzellen  in  ihnen  noch  nicht  nachgewiesen  werden  können,  ist 
bekannte  Thatsache,  deren  Bedeutung  Ton  Eckhard  (Experimente  lphys.  S. 
in  Tollem  Maaase  dargelegt  worden  ist;  neuere  diesbezügliche  Mittheilu 
bunte  ich  nicht  auffinden.  Den  Angaben  von  Brandt  stehen  jedoch  at 
längeren  Datums  von  Dogiel  gegenüber  (De  la  strueture  et  des  fonetion 
war  des  craatacea.  Arch.  de  physiolog.  par  Brown-Sequard  1877.  p.  40( 
Derselbe  weist  nach,  dass  in  dem  Herzen  von  verschiedenen  Cruste 
(Angnsta,  Krebse,  Hummer,  Krabben)  Nervenfasern  vorkommen,  in  deren 
lauf  lieh  Ganglienzellen  nachweisen  lassen  (fibrea  nerveuaes  ganglionaires 
■lörfte  hier  and)  am  Orte  sein  auf  die  Arbeit  von  L.  Fredericq  aufinerl 
™  machen,  (Snr  l'organisation  et  la  Physiologie  du  poulpe.  Bull,  de  l'i 
Belgique.  1878.  XLVI.  No.  11.  Citirt  nach  Ctrbl.  f.  med.  Wias.  1880.  N< 
welcher  für  das  Herz  und  die  grossen  Gefäsae  der  Cephalopoden  (Ocb 
auf  den  Zusammenhang  von  rhythmischen  Bewegungen  und  vorband 
Gwglieniellen  hinweist. 

4)  R.  Heidenhain:  Erörterungen  über  die  Bewegung  des  Fn 
henens.  Müller's  Arch.  1858.  S.  479 ff. 
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oder  die  quetschende  Wirkung  des  Schnittes  bedingte  Reizung  der 
intracardialen  im  Sinns  und  im  angrenzenden  Theile  des  Vor- 
hofes gelegenen  Vagusfasern  zurückzuführen  sei.  Nach  Ablauf  der 
Beizung  schlagen  dann  Ventrikel  und  Vorhof  weiter,  da  die  im 
unteren  Abschnitte  des  Vorhofes  und  an  der  Ventrikelbasis  gele- 
genen Ganglienzellen  als  Bewegungsapparat  für  diese  Theile  wir- 
ken. Die  zweite  Stannius'sche  Ligatur  muss  daher  bei  stillstehen- 
dem Ventrikel  durch  Beizung  der  zuletzt  genannten  Ganglien 
neuerdings  Bewegung  des  Ventrikels  erzeugen.  So  einleuchtend 
nun  aber  diese  von  Heidenhain  gegebene  Erklärung  namentlich 
in  ihrem  zweiten  Theile  erscheint,  so  muss  es  doch  auffallen,  dass 
wohl  eine  im  Bereiche  des  Vorhofes  gelegte  Ligatur  durch  Vagus- 
reizung Stillstand  hervorzurufen  im  Stande  ist,  während  andere 
Beize,  namentlich  electrische,  welche  den  von  seinem  Sinus  voll- 
ständig isolirten  Vorhof  treffen,  niemals  Verlangsamung  oder  gar 
Stillstand  des  Vorhofes + Ventrikel  erzeugen,  sondern  gewöhnlich 
Vermehrung  der  Pulsfrequenz,  wie  dies  schon  Hei  den  hain  selbst 
angiebt  (S.  498).  Es  stimmt  mithin  dieser  Umstand  an  und  für 
sich  nicht  zu  der  Annahme,  dass  die  Ligatur  durch  Beizung  der 
Vagusfasern  wirke.  Ich  komme  später  auf  die  durch  electrische 
Beizung  des  Vorhofes  zu  erzielenden  Effecte  nochmals  zurück. 

Ungefähr  zu  derselben  Zeit  erschien  eine  hierher  gehörige 
Arbeit  von  v.  Bezold1),  welche  in  mancher  Beziehung  wesentlich 
neue  Gesichtspunkte  eröffnete.  Die  Heidenhain'sche  Beobachtung 
bestätigend,  führt  v.  Bezold  folgende  neue  Versuche  an: 

1)  Gelingt  es  durch  allmähliges  Abtragen  des  Sinus  von  den 
unteren  Hohlvenen  gegen  den  Vorhof  zu  die  Schlagzahl  des  ganzen 
Herzens  bedeutend  herabzusetzen,  und  2)  gelingt  es  den  durch 
Quertheilung  im  Sinus  zum  Stillstande  gebrachten  Vorhof  +  Ventri- 
kel sofort  wieder  zur  rhythmischen  Contraction  anzuregen,  wenn  man 
den  Ventrikel  derartig  quer  theilt,  dass  die  Bidder'schen  Ganglien 
mit  dem  Vorhofe  in  Verbindung  bleiben.  Auf  Grund  dieser  und 
der  bereits  früher  von  Stannius,  Bidder,  Eckhard  und  Hei- 
denhain angegebenen  Versuche  hält  sich  v.  Bezold  zu  der  An- 
nahme hemmender  und  bewegender  im  Herzen  gelegener  Kräfte 
berechtigt;    selbstständige,    ausschliesslich   reflectorisch   wirkende 

1)  A.  v.  Bezold:  Zur  Physiologie  der  Herzbewegungen.  Virchow's 
Arch.  1858.  Bd.  14.  S.  282  ff. 
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Centra  verwirft  er  in  voller  Uebereinstimmung  mit  Heiden] 
Die  bewegenden  Kräfte  verlegt  v.  Bezold*)  in  die  GaDgli 
Hohlvenensinns  und  in  die  beiden  Bidder'schen  Ganglien,  w 
die  hemmenden  Kräfte  durch  die  Vorhofsganglien  repräsen 
scheinen.  „Trennt  nun  nun  den  Sinus  theilweise  ab,  so 
eine  Verlangsanvang  der  Palsationen,  weil  die  bewegenden 
des  Sinns,  welche  jede  einzelne  Contractionswelle,  die  am 
abläuft,  einleiten,  immer  spärlicher  werden;  trennt  man  dei 
ganz  ab,  so  bleibt  eine  Combination  Ventrikeln- Vorhof  zur 
der  die  hemmenden  und  die  bewegenden  Kräfte  sich  im  ' 
gewichte  befinden",  bis  durch  Ansammlung  einer  gewissen 
menge  das  Gleichgewicht  zu  Gunsten  der  Bewegung  wieder 
wird.  Allein  auch  diese  Deutung  genügt  nicht  für  das  Versti 
der  vod  v.  Bezold  gefundenen  Thatsachen.  Ganz  abgesehen 
dass  diese  eben  wiedergegebene  Erklärung  die  Annahme  m 
Hülfshvpothesen  nöthig  macht,  auf  die  schon  Heidenhain  i 
Nachschrift  zu  seiner  Arbeit  hingewiesen  hat,  möchte  ich  n 
folgenden  Umstand  aufmerksam  machen:  Wenn  wirklich  die 
genden  und  hemmenden  Kräfte  des  Vorhofes  und  des  Vet 
sich  nach  Anlegung  der  ersten  Stannius'Behen  Ligatur  das 
gewicht  halten,  dann  ist  es  durchaus  nicht  verständlich,  v 
der  Vorhof  sofort  wieder  znr  dauernd  rhythmischen  Cont 
augeregt  wird,  wenn  man  nur  die  Bidder'schen  Ganglie 
Ventrikel  trennt  nnd  mit  dem  Vorhofe  in  Verbindung  lässt? 
zold  nimmt  zwar  an,  dass  der  Schnitt  hier  als  Reiz  s 
Bidder'schen  Ganglien  wirke  nnd  auf  diese  Weise  das  Gl 
wicht  zwischen  hemmenden  und  bewegenden  Kräften  zu  C 
der  letzteren  gestört  wird.  Dann  müsste  aber,  wenn  mal 
auch  eiue  weitere  Hypothese  heranziehen  wollte,  nach  einig 
sobald  der  Reiz  aufgehört  hat  zu  wirken,  wieder  Ruhe  eii 
was  aber  in  der  That  nicht  der  Fall  ist. 

Trotz  der  mannigfachen  Differenzen  in  den  Resultate 
men  die  bisher  genannten  Untersuchungen  doch  in  der  Ai 
bewegender  und  hemmender  im  Herzen  selbst  gelegener 
tiberein.    Die  nächste  Arbeit  von  Goltz")  läset  auch  die: 

1)  ft.  a.  0.  8.  499. 

2)  t.  a.  0.  S.  294. 

3)  F.  Goltz:  Ueber  die  Bedeutung  der  sogenannten  automatis. 
wegungen  des  ausgeschnittenen  Froechherzens.  Vircbow's  Arch.  Bd. : 
S.  191  ff. 
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sultat  nicht  unangefochten,  sie  erklärt  die  gesammte  Herzbewegung 
für  eine  reflectorische.1)  Zu  diesem  Ergebnisse  wurde  Goltz  durch 
seine  Untersuchungsmethode  geführt.  Ausgehend  von  der  Annahme, 
dass  das  Wiedereintreten  von  Gontractionen  am  abgeschnürten 
Herzen  nach  Anlegung  der  Stannius'schen  Ligatur  bedingt  sei 
durch  die  Einwirkung  von  äusseren  Reizen,  unter  denen  er  na- 
mentlich die  Wirkung  der  Luft  hervorhebt,  führte  er,  um  diese 
Beize  abzuhalten,  die  Anlegung  von  Ligaturen  und  Schnitten  an 
den  verschiedenen  Herztheilen  unter  reinem  Oel  aus.  Unter  dieser 
Bedingung  traten  die  genannten  Gontractionen  nie  wieder  ein; 
Goltz  glaubt  daher  den  im  Vorhof  und  Ventrikel  gelegenen 
Ganglienzellen  die  Fähigkeit  absprechen  zu  müssen,  ohne  Hinzu- 
treten äusserer  Beize  Contractionen  der  genannten  Theile  auslösen 
zu  können.  Da  es  nun  aber  Goltz  auch  gelungen  ist  in  seltenen 
Fällen,  die  mit  Sicherheit  nicht  zu  erzielen  sind,8)  durch  Anlegung 
einer  Ligatur  unter  Oel  um  die  untere  Hohlvene  (also  in  den  Sinns 
hinein)  das  ganze  Herz  sammt  Sinus  zum  Stillstande  zu  bringen, 
so  schliesst  er  weiter,  dass  auch  die  im  Venensinus  gelegenen 
Ganglienzellen  ohne  Hinzutreten  äusserer  Beize  nicht  im  Stande 
sind  die  Contractionen  des  Herzens  auszulösen,  dass  mithin  auch 
ihnen  eine  automatische  Thätigkeit  nicht  zuzusprechen  ist  Gleich- 
zeitig modificirte  Goltz  die  Methode  der  Ligaturanlegung  dahin, 
dass  er  statt  des  Fadens  eine  an-  und  abschraubbare  Ligatur- 
schlinge anwendete;  da  nun  der  durch  Anlegung  der  Schlinge  um 
den  Hohlvenensinus  erzielte  Stillstand  nach  Abnahme  der  Schlinge 
nicht  wieder  verschwand,  so  schliesst  Goltz,  dass  die  Ligatur 
überhaupt  nicht  durch  Quetschung  (d.  i.  reizend)  sondern  durch  die 
Trennung  der  Herztheile  von  einander  wirke. 

Für  die  so  vielfach  umstrittene  Deutung  der  Resultate  der 
Stannius'schen  Versuche  erscheinen  auch  die  Experimente  von 
Goltz  nicht  vollständig  ausschlaggebend.  Selbst  wenn  man  die 
Berechtigung,  die  Versuche  unter  Oel  auszuführen  zugiebt,  trotzdem 
dasselbe  nach  den  eigenen  Angaben  von  Goltz  auch  am  unver- 
sehrten Organe  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  Stillstand  herbei- 
zuführen vermag,  so  ist  damit  wohl  ein  gewisser  Anhaltspunkt 
dafür  gegeben,  dass  nach  Anlegung  der  Ligatur  oder  des  Schnit- 


1)  a.  a.  0.  S.  214. 

2)  a.  a.  0.  S.  206. 
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tes  unter  Oel  keine  Contractionen  des  abgeschnürten  Herzthei 
weh  einiger  Zeit  wieder  auftreten,  allein  der  unmittelbare  Erf 
der  beiden  letzten  Manipulationen  erscheint  noch  immer  unauf 
kürt  Die  Contractionen  des  Herzens  sollten  nach  Goltz  a 
schliesslich  durch  reflectorische  Erregung  der  Ganglienzellen 
Herzen  zu  Stande  kommen;  es  ist  aber  gar  nicht  abzusehen,  n 
halb  in  dem  einen  Herztheile  (Vorhof+ Ventrikel)  nach  Anlegung  ■ 
Ligatur  der  Grund  für  die  reflectorische  Erregung  wegfallt,  wähn 
er  in  dem  anderen  desselben  Herzens  (untere  Hohlvene  und 
uns)  noch  andauert,  da  dieselben  auch  nach  Anlegung  der  Liga 
unter  Oel  weiterschlagen.  Aber  auch  der  Umstand,  dass  in  e 
leinen,  seltenen  Fallen  durch  Anlegung  einer  „fester  und  fester 
anzuziehenden  Ligatur  um  den  Hohlvenensinns  das  ganze  H 
sammt  Sinus  dauernd  stille  steht,  lässt  noch  eine  andere  Deuti 
zu,  als  jene  ist,  die  ihr  Goltz  gegeben  hat  Man  hat  bisher  st 
nur  von  der  quetschenden  (reizenden)  nnd  trennenden  Wirkung  ■ 
Ligatur  auf  die  morphologischen  Elemente  des  Herzens  speciell 
seine  Ganglienzellen  gesprochen,  allein  man  hat  offenbar  tiberseh 
dass  eine  fest  angezogene  Ligatur  auch  die  unmittelbar  unter  ihr  t 
die  im  nächsten  Umkreise  um  sie  herum  gelegenen  morphologisc) 
Elemente  zerquetschen,  d.  h.  fnnetionsunfahig  machen  muss.  N 
kann  wobl  beute  mit  Sicherheit  behauptet  werden,  dass  die  G 
traction  des  Herzens  im  Venensinns  beginnt,1)  gleichgiltig  welcl 
der  dort  vorhandenen  morphologischen  Bestandteile  als  Erref 
der  Contraction  angesprochen  wird.  Wenn  nun  aber  der  Sinns,  * 
wo  doch  die  Contraction  ihren  Ausgang  nimmt,  durch  die  Liga 
zerquetscht  wird,  das  ganze  Herz  übrigens  sich  unter  Bedingung 
befindet,  welche  für  die  Auslösung  der  Contraction  an  einem  andt 
Orte  (Vorhof)  Überhaupt  nicht  günstig  sind,  dann  wird  wohl  < 
dauernde  diastolische  Herzstillstand,  zum  Theil  wenigstens,  gew 
auf  die  genannten  ungünstigen  Versncbsbedingungen  zurück 
fuhren  sein. 

Mit  der  bereits  eingangs  erwähnten  Arbeit  von  Steiner 


1)  «.  a.  O.  S.  207. 

~)  Yergl.  unter  Andern:  J.  Bernstein:  Untersuchungen  über  den  '. 
regungsvorg&ng  im  Nerven-  und  Muskelaystem.  Heidelberg  1871.  —  R.  M 
chund-  Beiträge  rar  Reiz-  nnd  Contractionswelle  des  Herzmuskels.  Pflüge 
Archiv  1877.  Bd.  XV.  3.  61 1  ff. 
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die  Zahl  jener  Untersuchungen  geschlossen,  welche  auf  Grand  ver- 
schiedener Abänderungen  der  Stannius'schen  Versuche  dahin 
zielen,  eine  Erklärung  der  so  auffälligen  Beobachtungen  zu  geben. 
Steiner  schliesst  sich  gestützt  auf  seine  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  der  Galle,  des  Strychnin  und  des  Chloroform  auf  das 
Froschherz  der  schon  von  Bidder  ausgesprochenen  Ansicht  an, 
dass  die  Gangliengruppen  des  Sinus  als  das  automatische,  rhyth- 
misch thätige  Gentrum  der  Herzbewegung  zu  bezeichnen  seien, 
während  er  den  im  Vorhof  und  Ventrikel  gelegenen  Nervenzellen 
den  Charakter  eines  reflektorischen  Gentrum  vindicirt  Der  diasto- 
lische Stillstand  des  Vorhofes + Ventrikel  nach  Anlegung  der  Stan- 
nius'schen Ligatur  ist  nach  Steiner  auf  den  Wegfall  der  Be- 
wegungsimpulse vom  automatischen  Centrum  her  (Sinus)  zurück- 
zuführen. Auf  die  anderen  bis  dahin  schon  bekannten  Modifica- 
tionen  der  Quertheilung  des  Herzens  geht  Steiner  nicht  ein. 

Auf  die  jüngste  zusammenfassende  Darstellung  von  Ran  vier1), 
die  in  mancher  Beziehung  neues  bietet,  komme  ich  im  weiteren 
Verlaufe  dieser  Darstellung  noch  öfter  zurück. 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  bisher  für  den  vorliegenden  Zweck 
die  Ligatur  zum  grössten  Theile  der  SchnittfUhrung  vorgezogen 
wurde,  weil  man  nach  Anlegung  der  Ligatur  den  von  Stannius 
beobachteten  Stillstand,  nach  dessen  Auftreten  das  Gelingen  des 
Experimentes  beurtheilt  wurde,  viel  häufiger  beobachtete,  als  nach 
der  Schnittführung ;  ja  man  ging  sogar  so  weit  das  häufigere  Ein- 
treten  des  Stillstandes  nach  der  Schnittführung  mit  stumpfen  In- 
strumenten  als  einen  Beweis  dafür  anzusehen,  dass  die  Ligatur 
wirklich  durch  Quetschung,  d.  i.  durch  Beizung  der  getroffenen 
Theile  wirksam  sei :  alles  nur  deshalb,  weil  das  Experiment  nicht 
für  gelungen  angesehen  wurde,  wenn  der  Stillstand  des  abgetrenn- 
ten Herzens  nicht  eintrat.  Man  hat  aber  hierbei  die  angewandte 
Methode  nach  dem  im  voraus  bekannten  Resultate  eingerichtet, 
und  jede  andere  Methode  für  minder  brauchbar  erklärt,  sobald 
dieses  eine  Resultat  bei  ihrer  Verwendung  seltener  zum  Vorschein 
kam.  Ich  will  nun  aber  gleich  hier  erwähnen,  dass  bei  einer  ge- 
wissen Art  der  Schnittführung  und  Anlegung  der  Ligatur  im  Sinns 
der  diastolische  Stillstand  gar  nicht  eintritt,  dass  vielmehr  beide 
Theile  dies-  und  jenseits  des  Schnittes,  der  immer  nur  mit  äusserst 

1)  L.  Ranvier:  Legons  d'anatomie  generale:  Appareils  nerveux  termi- 
naux  des  muscles  de  la  vie  organique.    Paris  1880. 
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scharfen  Instramenten  geführt  wurde,  um  jegliche  Quetschung  so 
viel  als  möglich  zu  vermeiden,  oder  dies-  und  jenseits  der  Ligatur, 
falls  man  diese  für  den  Versuch  gewählt  hat,  rhythmisch,  wenn 
auch  in  theilweise  geänderter  Schlagzahl  weiter  pulsiren,  und  dass 
es  ganz  in  der  Hand  des  Experimentators  liegt,  den  Stillstand  zu 
erzeugen  oder  ihn  zu  vermeiden. 

Da  es  mir  nun  darauf  ankam  die  bekannten  Theile  des  Frosch- 
herzens, Hohlvenensinus,  Vorhof  und  Ventrikel  unter  den  möglichst 
günstigsten  Bedingungen  von  einander  zu  trennen,  so  stand  ich 
bald  von  der  Anlegung  von  Ligaturen  vollständig  ab.  Zunächst 
war  es  mir  gar  nicht  möglich  eine  Ligatur  knapp  in  die  Grenze 
von  Hohlvenensinus  und  Vorhof  einzubinden,  wenn  ich  mich  ein- 
fach damit  begnügte  den  Bindegewebsstrang,  der  von  der  hinteren 
Fläche  des  Ventrikels  gegen  das  hintere  Pericardialblatt  zieht,  ab- 
zuschneiden, eventuell  noch  die  beiden  Aorten  abzubinden  und  als 
Fiiationspunkt  zu  benutzen,  und  hierauf  die  Schlinge  um  den 
Sinus  herumzuführen  und  an  der  Grenze  zwischen  Vorhof  und  un- 
terer Hohlvene  zuzuziehen.  Schon  B  i  d  d  e  r  *)  hat  denselben  Uebel- 
stand  angegeben.  Immer  hatte  ich  bei  dieser  Art  und  Weise  die 
Ligatur  anzulegen  ein  Stück  Vorhof  gefasst*  und  die  Ligatur  lag 
nicht  „genau  an  der  Sinusgrenze",  sondern  ein  Theil  derselben 
umschlang  stets  den  Vorhof.  Tritt  nun  als  Folge  einer  solchen 
Ligatur  ein  Stillstand  des  einen  abgeschnürten  Herztheiles  ein,  so 
kann  man,  meines  Erachtens  nach,  gar  nicht  unterscheiden,  wie 
weit  an  der  Entstehung  dieses  Stillstandes  der  Sinus  oder  der 
Vorhof  betheiligt  ist,  man  kann  aber  auch  weiterhin  nicht  sondern, 
in  wie  weit  die  durch  die  Ligatur  bewirkte  Trennung  der  Herz- 
theile  einestheils,  die  Quetschung  und  Zerquetschung  einzelner 
Herzabschnitte  anderntheils  den  beobachteten  Stillstand  veranlassen. 
Will  man  die  genannten  Theile  blos  von  einander  trennen,  so  wird 
man  sofort  auf  die  Methode  der  Schnittführung  mit  scharfen  In- 
strumenten geführt.  Zu  diesem  Schlüsse  ist  auch  Ran  vier2)  ge- 
kommen, und  empfiehlt  er  zu  diesem  Behufe  die  Benutzung  schar- 
fer Basirmes8er.  Ich  habe  mich  von  Anfang  an  einer  sehr  schar- 
fen, kleinen  (Lue r'schen)  Krummscheere  bedient,  deren  Anwendung 
ich  schon  deshalb  vorziehe,  weil  man,  ohne  die  übrigen  Herztheile 
lange  zerren  zu  müssen,  die  Schnitte  in  kurzen,  raschen  Schlägen 

1)  Zur  näheren  Kenntniss  etc.  etc.  a.  a.  0.  S.  5. 

2)  a.  a.  0.  S.  148. 
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führen,  und  weil  man  auch  die  Schnittebene  durch  die  beiden 
Scheerenbranchen  sehr  genau  beherrschen  kann l).  Allein,  und 
darin  herrscht  eine  vollständige  Ueber  einst  inj  mung  unter  sämmt- 
lichen  Forschern,  durch  den  Schnitt,  den  man  in  die  Sinusgrenze 
zu  legen  trachtet,  ist  nur  in  vereinzelten  Fällen  der  bekannte  Still- 
stand zu  erreichen,  während  die  Ligatur  daselbst  beinahe  nie  ver- 
sagt. Aber  auch  der  Schnitt  vermag  unter  gewissen, 
später  noch  genau  zu  bestimmenden  Umständen  diasto- 
lischen Herzstillstand  regelmässig  zu  erzeugen. 

•  Da  nun  ein  scharfer,  kurzer  Scheerenschnitt  zum  grössten 
Theile  nur  trennend  wirkt,  so  war,  wollte  man  unter  möglichst  rei- 
nen Bedingungen  arbeiten,  nur  noch  die  erste  der  oben  angedeu- 
teten Fehlerquellen  zu  vermeiden,  mithin  die  Schnittebene  so  ein- 
zurichten, dass  der  Vorhof  von  derselben  gar  nicht  getroffen  werde. 
Es  war  mir  aber  bei  den  ersten  Versuchen  nicht  möglich  die 
Scheerenblätter  in  der  Weise  anzulegen,  dass  die  eben  genannte 
Bedingung  erfüllt  werde ;  immer  hatte  ich  ein  mehr  minder  grosses 
Stück  des  Vorhofes  abgeschnitten,  das,  wie  ich  mich  leicht  über- 
zeugen konnte,  am  Sinus  hing.  Das  Resultat  dieser  Versuche  war 
ein  wechselndes :  in  einzelnen  Fällen  erfolgte  unmittelbar  nach  der 
Schnittführung  sofort  der  diastolische  Stillstand  des  Vorhofes + Ven- 
trikel; in  den  meisten  Fällen  jedoch  schlug  das  Herz  in  immer 
langsamer  werdendem  Tempo  bis  zur  vollständigen  Buhe  nocb 
einige  Sekunden  fort;  in  andern  Fällen  wieder  kam  es  überhaupt 
nicht  zum  Stillstande,  da  der  getrennte  Herztheil  seltener  als  vor 
dem  Schnitte,  jedoch  continuirlich  weiter  schlug,  während  der 
Sinus,  durch  die  Operation  scheinbar  gar  nicht  beeinflusst,  mit  ur- 
sprünglicher Geschwindigkeit  weiter  pulsirte.  Erst  die  schon  von 
Ludwig2)  empfohlene,  vonBidder8)  und  von  Ran  vier4)  wieder 


1)  Die  Schnittführung  mit  dem  Rasirmesser  habe  ich  nur  einigemale  in 
Gebrauch  gezogen,  nachdem  mir  die  Bemerkung  von  Ha n vier  aufgestossen 
war.  Man  muss  sich  beim  Gebrauch  desselben  hüten,  die  Herztheile,  die  man 
durchschneiden  will,  zu  stark  anzuspannen,  da  die  dadurch  hervorgerufene 
Zerrung  das  Resultat  des  Versuches,  das  im  Ganzen  mit  den  Resultaten,  die 
man  beim  Gebrauch  von  scharfen  Scheeren  erhält,  übereinstimmt,  trüben  oder 
sogar  vollständig  verdecken  kann. 

2)  C.  Ludwig:  Ueber  die  Herznerven  des  Frosches.  Müller's  Areshiv 
1848.  S.  143  ff. 

3)  Zur  näheren  Kenntniss  etc.  etc.  a.  a.  0.  S.  5. 

4)  a.  a.  0.  S.  75. 
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I  aufgenommene  Methode  der  Aufblähung  des  Froschherzens  mit  Luft 
oder  mit  Flüssigkeiten  (flüssiger  Leim,  Alcohol-Osmiumsäure)  lehrten 
mich  den  Grund  für  das  Verfehlen  des  angestrebten  Zieles  kennen. 
Wie  bekannt  münden  die  beiden  oberen  Hohlvenenstämme  an  der 
hinteren  Seite  etwas  lateralwärts  in  den  Hohlvenensinus  ein;  die- 
selben sind  schon,  wenn  man  das  Herz  einfach  an  den  durchschnit- 
tenen Aorten  emporhebt,  zu  erkennen.    Am  ausgedehnten  Herzen 

*     erkennt  man  nun  sofort,   dass  gerade  in  der  Insertion  der  oberen 

• 

Hohlvenenstämme  in  den  Vorhof  der  Grund  dafür  zu  suchen  ist, 
dass  der  Schnitt  stets  einen  Theil  des  Vorhofes  erfasste.  Denn  die 
Insertion  der  oberen  Hohlvenen  in  den  Vorhof  liegt  nicht  in  glei- 
l  eher  Höhe  mit  der  Einmündung  der  unteren  Hohlvene  in  den  Vor- 
i  hof,  und  der  Vorhof  selbst,  durch  leichte  Adhäsionen  mit  der 
unteren  Hohlvene  verbunden,  ragt  mit  einem  kleinen  Theile  seiner 
hintern  und  untern  Fläche,  der  sich  unter  die  Insertionsstelle  fort- 
setzt, unter  den  „Sinus"  hinein;  die  Schnittebene  fällt  mithin  stets 
schief  aus,  da  das  eine  Scheerenblatt  durch  die  oberen  Hohlvenen, 
gegen  welche  es  angestemmt  wurde,  zurückgehalten  wurde,  sobald 
ich  versuchte,  beide  Scheerenblätter  in  gleiche  Höhe  zu  stellen. 
Legte  ich  nämlich  die  Scheere  so  an,  dass  das  vordere  Scheeren- 
blatt unmittelbar  an  der  Einmündung  der  unteren  Hohlvene  in  den 
Vorhof  lag,  so  stand  das  hintere  zu  tief  und  traf  beim  Schnitte 
entweder  noch  Vorhof,  oder  es  schnitt  bereits  in  die  untere  Hohl- 
vene hinein,  je  nachdem  das  hintere  Scheerenblatt  gehoben  oder 
gesenkt  wurde.  Legte  ich  dagegen  das  hintere  Scheerenblatt  in  der 
Höhe  der  Einmündung  der  unteren  Hohlvene  in  den  Vorhof  an  der 
hinteren  (unteren)  Seite  des  Herzens  an,  so  schnitt  ich  stets  vorn 
ein  Stück  Vorhof  mit  ab.  Es  war  also  wegen  der  beschriebenen 
Insertion  der  oberen  Hohlvenen  der  „Sinus"  allein  mit  der  Scheere 
in  der  gewünschten  Richtung  nicht  zu  treffen.  Nun  war  aber  auch 
der  Weg,  wie  das  Experiment  einzurichten  sei,  klar  vorgezeichnet 
Da  es  mir  darauf  ankam  mich  über  die  in  Betracht  kommenden 
durch  die  Operation  bedingten  Schwankungen  der  Schlagzahl  des 
Herzens  zu  Orientiren,  so  wurde  die  Frequenz  der  Contractionen  vor 
und  nach  dem  Biosiegen  des  Herzens  aufgenommen.  Regelmässig  tritt, 
wenn  man  die  Bloslegung  am  decapitirten  und  seines  Rückenmar- 
kes beraubten  Thiere  vornimmt  eine  nicht  unbeträchtliche  Beschleu- 
nigung von  10—20  Schlägen  i.  d.  M.  gegen  die  ursprüngliche 
Schlagzahl  ein,  die  uach  einer  gewissen  Zeit  (5— 10')  wieder  ver- 
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schwindet,  worauf  das  Herz  durch  lange  Zeit  continuirlich  mit  so 
ziemlich  gleichmässiger  Geschwindigkeit  sich  contrahirt  Beobach- 
tet man  während  der  Enthirnnng  und  Ansbohrnng  des  Rücken- 
markes das  blosgelegte  Herz,  so  sieht  man,  dass  jede  der  genann- 
ten Operationen  für  sich  einen  lang  dauernden  diastolischen  Herz- 
stillstand erzeugt,  wenn  man  die  Enthirnnng  oberhalb  der  medulla 
oblongata  an  der  üblichen  Stelle  vorgenommen  hat,  die  ja  ungefähr 
an  der  Grenze  zwischen  Gehirn  und  verlängertem  Mark  liegt  Erst 
nach  Ablauf  dieses  Stillstandes  tritt  die  Beschleunigung  der  Schlag- 
folge ein.  Zur  Erläuterung  dieser  Angaben  diene  folgendes  Beispiel: 

Frosch  befestigt.  Schlagzahl:  52  i.  d.  M.  Thorax  geöffnet;  Schlagzahl: 
54—56  i.  d.  M.  Gehirn  oberhalb  der  med.  obl.  entfernt,  ruft  einen  Vi'  dauern- 
den diastol.  Herzstillstand  hervor,  dann  sofort  60  Gontractionen  i.  d.  M. 
Ausbohrung  des  Rückenmarks  erzeugt  einen  Stillstand  von  '/j'»  hierauf  con- 
trahirt sich  das  Herz  70mal  i.  d.  M.  Nach  ca.  8  Minuten  beginnt  die  Schlag- 
zahl geringer  zu  werden;  nach  5  Minuten  56  Contractionen  i.  d.  M.  Diese 
Zahl  bleibt  durch  weitere  5  Minuten  ziemlich  constant;  dann  wurde  das  Thier 
anderweitig  verwendet. 

Es  ist  klar,  dass  dieser  verhältnissmässig  lang  dauernde  Still- 
stand, der  ein  vollständiges  Analogon  in  den  bekannten  fundamen- 
talen Experimenten  Ed.  Weber's1)  findet,  hervorgerufen  ist  durch 
Reize,  welche  das  centrale  Vagusende  getroffen  haben.  Diese  An- 
nahme findet  in  der  Wiederholung  des  Versuches  am  atropinisirten 
Thiere  ihre  Bestätigung ;  denn  an  dem  Herzen  der  mit  Atropin  ver- 
gifteten Frösche  tritt  nach  der  Enthirnung  oder  nach  der  Aus- 
bohrung des  Rückenmarks  niemals  ein  diastolischer  Herzstillstand 
ein.  Trotzdem  dieser  Versuch  schon  sehr  lange  bekannt  ist,  glaubte 
ich  doch  auf  diesen  Stillstand  speciell  aufmerksam  machen  zu 
sollen,  weil  noch  neuester  Zeit  angegeben  wurde,  dass  das  Frosch- 
herz nur  durch  Reize,  welche  unmittelbar  die  in  ihm  selbst  ge- 
legenen nervösen  Apparate  getroffen  haben,  zum  Stillstand  gebracht 
werden  könne  (Ran vier2)). 

Nachdem  nun  das  Herz  wieder  seine  alte  Schlagzahl  erreicht 
hatte,  trennte  ich  zunächst  den  bereits  erwähnten  Bindegewebsfaden 
an  der  hinteren  Herzwand  und  durchschnitt  hierauf  beide  Aorten. 
Die  centralen  Aortensttimpfe  bilden  eine  bequeme  Handhabe  an 
der  man  das  Herz  in  die  Höhe  heben  kann,   ohne  den  Rhythmus 

1)  Ed.  Weber:  Artikel:  Muskelbewegungen  in  Wagner 's  Handwörter- 
buch der  Physiologie  1846.  Bd.  III.  Abthlg.  2.  S.  42. 

2)  a.  a.  0.  S.  169. 
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der  Schlagfolge  wesentlich  zu  verändern,  wenn  man  nicht  allzu 
sehr  an  denselben  zerrt.  Man  sieht  nun  sofort  die  von  beiden  Lun- 
genrändern gegen  die  hintere  und  seitliche  Fläche  des  Sinus  her- 
abziehenden oberen  Hohlvenen,  die  knapp  an  der  Insertion  in  den 
Vorhof  beiderseits  durchgeschnitten  werden,  worauf  auch  noch  die 
lose  membranöse  Verbindung,  die  zwischen  dem  untern  Theile  des 
Vorhofes  und  dem  anliegenden  Sinus  besteht,  vollständig  getrennt 
werden  muss,  dann  kann  man  das  eine  Scheerenblatt  bequem  zwi- 
schen Vorhof  und  unterer  Hohlvene  hindurchschieben.  Auch  diese 
Manipulation  verändert  die  Schlagzahl  des  Herzens  nicht  wesent- 
lich, wenn  sie  vorsichtig  ausgeführt  wird.  Nur  wenn  die  Scheeren- 
spitze  zu  nahe  an  den  „Sinus"  rückend  denselben  zerrt  oder 
quetscht,  oder  wenn  gar  beim  Abschneiden  der  Hohlvenen  derselbe 
vom  Schnitte  mitgetroffen  wird,  tritt  eine  Verlangsamung  der 
Schlagfolge  des  ganzen  Herzens  ein,  deren  Intensität  sich  nach  dem 
Grade  der  Verletzung  richtet.  Eine  geringe  Verlangsamung  wird 
sich  nach  einiger  Zeit  stets  wieder  ausgleichen.  Hat  man  diese 
Präparation  vollendet,  so  hängt  das  Herz  nur  noch  durch  den  Hohl- 
renensinus  mit  der  unteren  Hohlvene  zusammen;  der  Uebergang 
des  Sinus  in  den  Vorhof  tritt,  wenn  man  für  Reinhaltung  des  Ge- 
sichtsfeldes Sorge  trägt,  scharf  und  deutlich  hervor,  man  sieht  in 
einzelnen  Fällen  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  das  an  der  Sinus- 
Vorhofsgrcnze  gelegene  Nervengeflecht.  Wenn  man  das  Herz  mit 
einer  stumpfen  Pincette  vorsichtig,  ohne  zu  viel  zu  zerren,  an  der 
Herzspitze  in  die  Höhe  hebt,  so  überblickt  man  das  ganze  Opera- 
tionsfeld und  kann  nun  den  Schnitt  in  jede  beliebige  Ebene  der 
unteren  Hohlvene  legen,  ohne  den  Vorhof  dabei  verletzen  zu  müssen. 
Zur  Erläuterung  der  von  jetzt  ab  zu  gebrauchenden  Ausdrücke 
sei  hier  folgendes  erwähnt :  mit  dem  Ausdrucke  „Sinus"  bezeichne 
ich  jene  Fläche  des  Hohlvenensinus,  die  durch  die  Einmündung  der 
unteren  Hohlvene  in  den  Vorhof  scharf  vorgezeichnet  ist.  Diese 
Stelle  der  Einmündung  schimmert  gewöhnlich  als  helle  Linie  auf  dem 
dunkeln  Grunde  der  unteren  Hohlvene  durch.  Der  an  dieser  Stelle 
geführte  Schnitt  darf  diese  helle  Linie  nicht  treffen,  er  darf  aber  auch 
den  Vorhof  nicht  tangiren ;  die  Schnittebene  wird  auf  diese  Weise 
eng  begrenzt,  indessen  gelingt  es  bei  einiger  Vorsicht  ohne  weitere 
Schwierigkeit  bei  Berücksichtigung  der  oben  gegebenen  anatomi- 
schen Verhältnisse  den  Schnitt  in  dieser  Ebene  zu  führen.  Ich 
werde  von  jetzt  ab  diesen  Schnitt  kurz  als  den  Sinusschnitt  be- 
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zeichnen  *)•  Jeden  diesseits  (gegen  die  untere  Hohlvene  zu)  ge- 
führten Schnitt,  der  also  entweder  zum  Theil  oder  vollständig  in 
die  untere  Hohlvene  fällt,  werde  ich  als  den  tiefen  Sinus- 
schnitt, jeden  jenseits  geführten,  der  also  theilweise  den  Vorhof 
trifft,  als  hohen  Sinnsschnitt  bezeichnen.  Jene  Schnitte,  die 
ausschliesslich  den  Vorhof  von  seinem  oberen  Drittel  bis  knapp  vor 
die  Ventrikel-Vorhofsfurche  treffen,  sollen  einfach  als  Vorhof- 
schnitte;  jeder  in  die  Furche  selbst  gelegte  Schnitt  soll  als  Ven- 
trikelschnitt angefahrt  werden.  Der  tiefste  Vorhofsschnitt  lässt 
mithin  noch  einen  schmalen  Vorhofsstreifen  am  Ventrikelrande  zu- 
rück ;  ich  werde  jedoch  aus  später  zu  erörternden  Gründen  diesen 
Schnitt  nicht  mehr  zu  den  Vorhofsschnitten  rechnen,  sondern  den- 
selben als  den  hohen  Ventrikelschnitt  bezeichnen.  Der  Schnitt 
diesseits  der  Furche,  welcher  derart  gelegt  wird,  dass  ein  ca.  1— 
1 V«  mm  breiter  Ventrikelrand,  in  dem  sich  mithin  noch  die  Bidder- 
schen  Ganglien  befinden,  mit  dem  Vorhofe  in  Verbindung  bleibt, 
soll  als  tiefer  Ventrikelschnitt  angeführt  werden. 

Die  Resultate  der  mit  diesen  Schnitten  ausgeführten  Quer- 
theilungen  am  Froschherzen  sind  folgende: 

1)  Die  durch  den  Sinusschnitt  hervorgebrachte  Trennung 
zwischen  unterer  Hohlvene  einerseits  und  Vorhof- Ventrikel  anderer- 
seits, bedingt  niemals  diastolischen  Stillstand  des  Vorhof- Ventri- 
kels ;  beide  Theile  schlagen  sofort  nach  der  Schnittfbhrtfng  weiter. 
Die  Schlagzahl  der  unteren  Hohlvene  ist  nach  dem  Schnitte  ge- 
wöhnlich dieselbe  wie  vor  dem  Schnitte,  nur  manchmal  beobachtet 
man  eine  dauernd  etwas  beschleunigte  Schlagfolge  nach  dem 
Schnitte  (um  5—10  Schläge  i.  d.  M.).  Vorhof- Ventrikel  contrahiren 
sich  niemals  rascher,  hingegen  in  der  Regel  sogar  um  einige 
Schläge  seltener  als  vor  dem  Schnitte.  Unter  die  feuchte  Kammer 


1)  Die  so  eben  geschilderte  Begrenzung  des  Hohlvenensinus  gegen  den 
Vorhof  ist  durchaus  nicht  willkürlich  gewählt,  sondern  durch  die  anatomische 
Anordnung  der  genannten  Theile  gegeben.  In  dem  bis  jetzt  gebrauchlichen 
Sinne  stellt  der  „Sinus"  (Einmündung  sämmtlicher  3  Hohlvenen  in  den  Vor- 
hof) eine  Fläche  dar,  die  nicht  in  einer  horizontalen  Ebene  liegt,  und  die  aus 
den  angegebenen  Gründen  durch  einen  Schnitt  oder  eine  Ligatur  entsprechend 
der  anatomischen  Abgrenzung  nicht  getroffen  werden  kann.  In  dem  von  mir 
gebrauchten  Sinne  stellt  der  „Sinus*  im  Wesentlichen  die  Einmündung  der 
unteren  Hohlvene  in  den  Yorhof  dar,  in  deren  Umgebung  ja  auch  die  mor- 
phologisch wichtigen  Elemente  (Nerven  und  Ganglien)  liegen. 
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gebracht  puLsiren  beide  Theile  geraume  Zeit  bis  zum  schliesslichen 
Stillstand  (nach  12 — 24  Stunden)  obne  Unterbrechung  weiter.  Im 
Verlaufe  der  Darstellung  werde  ich  noch  des  öftern  darauf  zurück- 
zukommen  haben,  worin  der  Grund  dafür  zu  suchen  ist,  wenn 
naeh  dem  Sinusschnitt  am  normalen  Froschherzen  das  eben  be- 
schriebene Resultat  nicht  eintritt. 

2)  Der  tiefe  Sinusschnitt  erzeugt  einen  vorübergehenden 
Stillstand  des  abgeschnittenen  Herztheiles  von  kurzer  Dauer  (5 — 10 
Sekunden),  während  die  untere  Hohlvene  unmittelbar  nach  dem 
Schnitte  etwas  langsamer,  dann  aber  bald  in  gleicher  Schlagzahl 
wie  vor  dem  Schnitte  weiter  pulsiri  Es  ist  jedoch  zu  beachten, 
dass  dieser  Stillstand  manchmal  ausbleibt,  und  dass  dann  blos  un- 
mittelbar nach  dem  Schnitte  eine  etwas  verlangsamte  Schlagfolge 
des  abgetrennten  Herztheiles  zur  Beobachtung  kömmt,  die  nach 
kurzer  Zeit  wieder  in  die  ursprüngliche  Schlagzahl  übergeht. 

3)  Jeder  hohe  Sinusschnitt  ist  gefolgt  von  einem  diastoli- 
schen Stillstand  des  abgetrennten  Vorhofes  4- Ventrikel  von  verschie- 
den langer  Dauer,  während  der  Sinus  in  Verbindung  mit  der  unteren 
Hohlvene  und  dem  anhaftenden  Vorhofsstückchen  unverändert, 
manchmal  etwas  rascher  als  vor  dem  Schnitte  weiter  pulsirt 
Je  kleiner  der  abgetrennte  Theil  des  Vorhofes  ist,  desto  kürzer 
ist  auch  der  Stillstand.  Man  kann  auf  diese  Weise  Stillstände 
Ton  5—60  Minuten  nach  Belieben  hervorrufen.  Der  Wieder- 
beginn der  Pulsationen  wird  meistens  von  sehr  langsamen  oft 
durch  Pausen  von  einer  halben  Minute  getrennten  Gontractionen 
eröffnet.  Sehr  häufig  macht  der  durch  den  hohen  Sinusschnitt 
abgetrennte  Vorhof-Ventrikel  unmittelbar  nach  dem  Schnitte  noch 
einzelne  Contractionen  ehe  der  eben  erwähnte  Stillstand  eintritt. 
Niemals  erreicht,  wenn  nach  einer  längeren  oder  kürzeren  Zeit 
der  Vorhof  -  Ventrikel  seine  Pulsationen  wieder  aufnimmt,  das 
durch  den  genannten  Schnitt  verstümmelte  Herz  seine  ursprüngliche 
Schlagzahl  wieder,  und  man  kann  ganz  im  allgemeinen  aussagen, 
dass  nicht  allein  der  Stillstand  um  so  länger  dauert,  sondern  auch 
die  wiedererreichte  Schlagzahl  um  so  niedriger  ausfällt,  je  grösser 
das  abgetrennte  Stück  Vorhof  ist. 

4)  Hat  man  durch  den  Sinusschnitt  die  untere  Hohlvene 
?on  dem  Vorhof- Ventrikel  getrennt  und  schlagen  hierauf  beide 
Theile  in  der  angegebenen  Weise  weiter,  so  kann  man  den  Vor- 
hof-Ventrikel sofort  in  Stillstand  versetzen,  wenn  man  ein  kleines 

1.  Pttur,  ArchlT  &  Physiologie.  Bd.  XXHI,  23 
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Stück  des  Vorhofes  an  einer  ganz  bestimmten  Stelle  entfernt.  Soll 
das  Experiment  gelingen,  so  ist  es  not  big  unmittelbar  an  der 
Stelle  des  Vorhofes  ein  Stück  desselben  abzutragen,  wo  der  Sinus 
vom  Vorhofe  durch  den  vorausgegangenen  Schnitt  abgetrennt  wurde, 
mithin  gerade  anschliessend  an  die  durch  den  ersten  Schnitt  ge- 
gebene Schnittfläche  am  Vorhofe.  Es  muss  daher  der  Schnitt  am 
Vorhofe  von  seiner  hintern  Fläche  her  vorgenommen  werden.  Da 
sich  nun  an  der  geschilderten  Stelle,  wie  man  sich  leicht  überzeu- 
gen kann,  der  Ansatz  der  Vorhofscheidewand  an  den  Sinus  be- 
findet, so  erscheint  es  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  Still- 
stand des  Vorhofes+Ventrikel  nur  dann  eintritt,  wenn 
durch  den  Schnitt  ein  Stück  der  Vorhofscheidewand 
mit  den  in  diesem  Stück  enthaltenen  Muskeln,  Nerven 
und  Ganglien  entfernt  wurde.  Mit  dieser  Annahme  stimmt 
auch  der  Umstand  tiberein,  dass  man  an  dem  von  der  unteren 
Hohlvene  abgetrennten  Vorhof- Ventrikel  einen  grossen  Theil  der 
rechten  pulsirenden  Vorhofehälfte  abtragen  kann,  ohne  dass  dabei 
ausser  einigen  noch  zu  besprechenden  Veränderungen  der  Schlag- 
folge je  der  Stillstand  zur  Beobachtung  käme,  da  ja  bekanntlich ') 
das  septum  atriorum  vorwiegend  der  linken  Vorhofshälfte  angehört. 
Die  Dauer  des  Stillstandes  richtet  sich  auch  hier  im  allgemeinen 
nach  der  Grösse  des  abgetragenen  Vorhofstückes ;  hat  man  bei 
mehrmaliger  Wiederholung  dieses  Versuches  an  ein  und  demselben 
Herzen  schliesslich  den  Vorhof  beinahe  vollständig  abgetragen,  so 
erfolgt  endlich  dauernde  Ruhe  des  Ventrikels,  worauf  ich  später 
nochmals  zurückkomme.  Es  ist  klar,  dass  dieser  soeben  beschrie- 
bene Stillstand  des  Vorhofes+Ventrikel  und  jener,  der  nach  An- 
legung des  hohen  Sinusschnittes  zur  Beobachtung  kömmt,  auf 
die  gleiche  soeben  erörterte  Bedingung  zurückzuführen  ist.  Hat 
man  den  Schnitt  im  Vorhofe  nicht  an  der  oben  beschriebenen  Stelle 
sondern  seitlich  von  ihr  nach  rechts  oder  nach  links  ausgeführt, 
so  folgt  der  Operation  meistens  eine  l/%— 1  Minute  andauernde  Be- 
schleunigung der  Schlagzahl,  die  nach  dieser  Zeit  wieder  verschwin- 
det. Ich  bin  geneigt  diese  Beschleunigung  als  einen  Reizeffekt 
des  Schnittes  anzusehen,  da  bei  der  geschilderten  Anlegung  der 
Scheerenblätter  ein  Drücken  oder  Quetschen  der  Vorhofscheidewand 
nicht  leicht  ausgeschlossen  werden  kann.    Die  später  noch  zu  be- 


1)  Vergl.  Ranvier:  a.  a.  0.  S.  83. 
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sprechenden  Versuche  über  die  durch  andere  Reize  vom  Vorhofe 
her  zu  erzielenden  Resultate  gewähren  dieser  Auffassung  eine 
wesentliche  Stütze1). 

5.  In  einzelnen  Fällen  ist  der  Vorhofs chnitt  von  dauern- 
dem2) diastolischem  Stillstande  des  „Herzstumpfes*  gefolgt,  in 
andern  Fällen  ist  auch  der  durch  diesen  Schnitt  erzeugte  Stillstand 
nur  ein  temporärer,  der  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  wieder 
verschwindet.  Es  sind  mir  sogar  einzelne  Fälle  vorgekommen, 
die  jedoch  seltene  Ausnahmen  darstellen,  in  denen  auch  durch  den 
Vorhofechnitt  kein  Stillstand  zu  erzielen  war,  sondern  in  denen 
beide  Theile  in  der  bereits  geschilderten  Weise  weiterschlugen. 

6.  Nach  dem  Ventrikelschnitte  schlagen  sowohl  Vorhof- 
Sinns  als  auch  der  Ventrikel  weiter.  Während  aber  der  erste  Theil 
stundenlang  fortpulsirt,  macht  der  Ventrikel  unmittelbar  nach  dem 
Schnitte  allerdings  eine  Anzahl  rasch  aufeinander  folgender  Con- 
tractionen (10—20  Schläge)8),  dieselben  werden  aber  allmählich 
immer  langsamer  und  nach  einer  in  den  verschiedenen  Fällen 
wechselnden  Zeit  tritt  Stillstand  des  Ventrikels  ein,  aus  dem  ein  Wie- 
dererwachen zu  neuen  Pulsationen  ohne  Hinzutreten  äusserer  Reize 
in  der  Regel  nicht  mehr  erfolgt.  Ich  vermuthe,  dass  in  den  Fällen, 
wo  abgetrennte  und  an  der  Luft  liegen  bleibende  Ventrikel  nach 
dem  Eintreten  des  oben  genannten  Stillstandes  von  neuem  anfangen 
hie  und  da  einzelne  oder  eine  kurze  Reihe  von  Contractionen 
auszuführen,  das  rasch  erfolgende  Eintrocknen  des  Ventrikels  als 
Ursache  der  erneuerten  Contractionen  angesprochen  werden  muss; 
denn  ich  habe  alle  Ventrikel,   die  ich  unmittelbar  nach  der  Ab- 


1)  Der  Schnitt,  der  am  Vorhofe  gerade  in  die  Verlängerung  des  Sinus- 
Schnittes  (in  der  Richtung  gegen  den  Ventrikel)  gelegt  wird,  der  mithin  Still- 
stand des  Vorhofes  und  des  Ventrikel  hervorruft,  muss  gleichfalls  zunächst 
als  Reiz  auf  die  an  die  Schnittstelle  angrenzende  Vorhofscheidewand  wirken, 
allein  in  diesem  Falle  kömmt  der  Effect  der  Reizung  der  Vorhofsscheidewand 
gegen  den  mächtigern  Effect  der  Abtragung  eines  Theiles  dieser  Scheidewand 
nicht  zum  Ausdruck. 

2)  Ich  habe  die  directe  Beobachtung  ununterbrochen  oft  bis  zu  2  und 
3  Stunden  (feuchte  Kammer)  ausgedehnt,  ohne  auch  nur  eine  einzige  Con- 
traction  eintreten  zu  sehen:  nach  dieser  Zeit  wurde  die  Beobachtung  meistens 
nur  absatzweise  weiter  geführt. 

3)  Die  Ventrikelcontractionen  erreichen  aber  auch  in  diesem  Stadium 
nie  die  Schlagzahl  des  Vorhofes;  schon  Stannius  (a.  a.  0.  S.87.  Punkt  9) 
beschrieb  den  veränderten  Rhythmus  der  Ventrikelcontractionen  nach  An* 
legung  der  Ligatur  in  der  Ventrikelfurche. 
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trennung  in  die  feuchte  Kammer  brachte,  nach  Erlöschen  der  ersten 
Pulsationsreihe  dauernd  in  Ruhe  verharren  sehen. 

7.  Wird  am  normalen  Froschherzen  der  Ventrikel  durch  den 
hohen  Ventrikelschnitt  vom  Vorhofe  getrennt,  so  schlägt  der 
Vorhof  unverändert  wie  im  vorigen  Versuche  weiter;  der  Ventrikel 
dagegen  verfällt  entweder  sofort  nach  dem  Schnitte  dauernd  in 
diastolischen  Stillstand,  aus  dem  er  ohne  Hinzutreten  äusserer  Beize 
nicht  mehr  erwacht,  oder  er  macht  unmittelbar  nach  dem  Schnitte 
noch  2—3  Pulsationen,  niemals,  wenn  der  Schnitt  in  der  gehörigen 
Entfernung  von  der  Ventrikelfurche  geführt  worden  ist,  eine  län- 
gere Reihe  von  Contractionen,  um  dann  in  dauernden  diastolischen 
Stillstand  zu  verfallen.  Je  näher  der  Schnitt  gegen  die  Ventrikel- 
furche hin  fällt,  desto  sicherer  hat  man  noch  einige  Contractionen 
nach  dem  Schnitte  zu  erwarten ;  gelingt  es  dagegen  den  Schnitt  so 
zu  legen,  dass  ein  ca.  1  mm  breiter  Vorhofrand  an  der  ganzen 
Peripherie  der  Ventrikelfurche  zurückbleibt,  so  folgt  entweder  so- 
fort nach  dem  Schnitte  dauernder  Stillstand,  oder  es  gehen  dem- 
selben noch  2 — 3  Pulsationen  des  Ventrikels  voraus.  Da  aber  dieses 
Experiment,  wegen  der  durch  die  Contractionen  bewirkten  Verschieb- 
ung der  Schnittebene  nur  selten  durch  Anlegung  eines  einzigen  Schnit- 
tes gelingt,  so  führe  ich  dasselbe  gewöhnlich  in  zwei  Absätzen  aus, 
indem  ich  zunächst  durch  einen  Vorhofschnitt,  bei  dem  die  Scheere 
sich  in  hinlänglicher  Entfernung  von  der  Ventrikelfurche  befindet, 
einen  etwas  breiteren  Streifen  Vorhof  mit  dem  durch  den  Schnitt 
sofort  zu  Ruhe  gebrachten  Ventrikel  in  Verbindung  lasse.  Erst 
wenn  dies  geschehen  ist  wird  in  zweiter  Linie  durch  kleine  Schnitte 
mit  der  Scheerenspitze  der  Vorhofrest  bis  knapp  an  die  Furche 
abgetragen.  Man  kann  auf  diese  Weise  dicht  an  die  Furche  heran- 
rücken, ohne  dadurch  den  Ventrikel  zu  einer  anderen  Thätigkeit 
anzuregen,  als  dass  er  jeden  einzelnen  Schnitt  im  Vorhofe  mit  einer 
einmaligen  Contraction  beantwortet;  längere  Reihen  von  Pulsationen 
werden  durch  diese  Schnitte  nicht  hervorgerufen.  So  wie  aber  die 
Scheerenspitze  in  die  Furche  gelangt,  treten  schon  beim  stärkeren 
Andrücken  derselben  gegen  die  Furche  einzelne  rhythmisch  aufein- 
ander folgende  Contractionen  ein,  und  ein  Schnitt  in  die  Furche 
bewirkt  das  bereits  unter  6.  beschriebene  Verhalten.  Je  geringer 
die  Verletzung  in  der  Furche  ist,  desto  kleiner  ist  auch  die  dem 
Schnitte  folgende  Contractionsreihe.  Die  Reihe  ist  am  längsten, 
wenn  man  an  der  durch  den  hohen  Ventrikelschnitt  abgetrennten 
und  ruhenden  Herzkammer  einen   kurzen  Scheerenschnitt  in  den 
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oberen  (basalen)  Muskelrand  hinein  führt,  während  ein  ebenso  kur- 
zer Scheerenschnitt  in  die  Muskulatur  der  Herzspitze  desselben 
Herzens  nur  eine  einzige  Gontraction  hervorruft.  Der  Versuch 
Mt  am  instructivsten  aus,  wenn  man  an  einem  auf  die  bekannte 
Weise  isolirten  und  zu  Ruhe  gebrachten  Ventrikel  eine  Reihe  von 
einzelnen  Schnitten  durch  die  „Herzspitze"  führt.  Man  kann  auf 
diese  Weise  mehr  als  die  Hälfte  des  ganzen  Ventrikels  gleichsam 
zerstückeln  und  beobachtet  dabei,  wie  auf  jeden  Schnitt  nur  eine 
Contraction  des  gesammten  Ventrikels  folgt;  ein  einziger  Schnitt 
in  die  Muskulatur  an  der  Basis  des  Ventrikels  genügt  dann  noch, 
um  eine  lange  Reihe  von  Gontractionen  auch  an  dem  so  zugerich- 
teten Herzen  hervorzurufen.  Es  stellt  dieser  letzte  Versuch  übri- 
gens nur  eine  Variation  schon  bekannter,  früherer  Versuche  dar. 
Auf  das  Verhalten  des  abgetrennten  und  nicht  mehr  schlagenden 
Ventrikels  gegen  Reize  werde  ich  später  noch  zurückkommen. 

8.  Durch  den  tiefen  Ventrikelschnitt  geräth  die  abge- 
trennte „Herzspitze"  sofort  in  dauernden  Ruhezustand;  treten*  an 
derselben  in  einzelnen  Fällen  noch  spontane  Gontractionen  auf,  so 
konnte  ich  durch  Abtragen  einer  schmalen  Muskelschichte  von  dem 
durch  den  ersten  Schnitt  biosgelegten  Querschnitt  des  Ventrikels 
sofort  dauernden  Stillstand  der  noch  zurückbleibenden  Herzspitze 
erzeugen.  An  derartigen  Präparaten  habe  ich  niemals  spontane 
Contractionen  auftreten  gesehen.  Der  Vorhof  mit  dem  daran  hän- 
genden Ventrikelrande  schlägt  noch  Stunden  lang  weiter,  und  zwar 
gehen,  wie  dies  schon  v.  Bezold1)  angegeben  hat,  die  ersten  Con- 
tractionen nach  dem  Schnitte  von  dem  Ventrikelrande  aus  und  erst 
nach  einiger  Zeit  stellt  sich  die  normale  am  Sinus  beginnende  Con- 
traction wieder  her.  Auf  das  Verhalten  der  Herzspitze  gegen 
Beize  komme  ich  später  noch  zurück. 

9.  Führt  man  die  drei  Ventrikelschnitte  an  Herzen  aus,  die 
durch  den  hohen  Sinusschnitt  oder  den  Vorhofschnitt 
in  diastolischen  Stillstand  versetzt  wurden,  so  ist  das  Re- 
sultat genau  dasselbe,  wie  das  soeben  vom  noch  nicht  durchtrennten 
Herzen  geschilderte.  Der  Erfolg  des  Experiments  ist  am  auffällig- 
sten, wenn  man  an  einem  auf  die  genannte  Weise  zum  Stillstande 
gebrachten  Ventrikel,  sofort  den  hohen  Ventrikelschnitt  sei  es  in 
einem  oder  in  zwei  Absätzen  ausführt,  und  der  Ventrikel  hierauf 
vollständig  in  Ruhe  verharrt  oder  höchstens  ein  bis  zwei  Gontrac- 


1)  a.  a.  0.  S.  292.  Punkt  4. 
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tionen  ausführt.  Die  Lehre  v.  Bezold's  von  den  im  Vorhofe  ge- 
legenen hemmenden  Kräften,  naeh  deren  Ablösung  vom  Ventrikel 
dieser  wieder  anfangen  sollte  zn  sehlagen,  wird  dadurch  sofort  hin- 
fällig; es  war  übrigens  auch  v.  Bezold1)  nicht  entgangen,  dass 
der  Schnitt  in  der  Ventrikelfurche  „als  Reiz  auf  die  im  Ventrikel 
befindlichen  Randganglien"  wirke.  Es  schlägt  eben  bei  der  ange- 
gebenen Art  der  Trennung  weder  der  Vorhof  noch  der  Ventrikel 
unmittelbar  nach  dem  Schnitte.  Den  Vorhof  sah  ich  seine  Con- 
tractionen  nach  einiger  Zeit  wieder  aufnehmen,  wenn  er  durch  die 
Schnittftihrung  nicht  allzu  sehr  zerstückelt  worden  war.  Immer 
war  dies  unmittelbar  nach  dem  Schnitte  der  Fall,  wenn  es  gelang 
den  hohen  Ventrikelschnitt  mit  sofort  folgendem  Stillstande  des 
Ventrikels  in  einem  Tempo  anzulegen.  Die  Zeit,  nach  welcher 
der  Vorhof  wieder  zu  schlagen  beginnt,  scheint  mir  dieselbe  zu 
sein,  wie  jene,  nach  welcher  der  durch  den  hohen  Sinusschnitt  ab- 
getrennte  Vorhof- Ventrikel  überhaupt  seine  Contractionen  wieder 
aufnimmt. 

10.  Schneidet  man  aus  dem  Ventrikel  eines  normalen  Frosch* 
herzens  die  beiden,  oder  falls  nur  einer  vorhanden  ist  nur  diesen, 
Klappenzipfel  mit  den  daran  sitzenden  Ganglien,  Nerven  und 
Muskelfasern  heraus,  so  tritt  sofort  dauernderStillstand  des  Ven- 
trikels ein,  während  der  Sinus  und  der  Vorhof  ruhig  und  unge- 
stört weiterpulsiren.  Manchmal  treten,  nachdem  die  beiden  Klappen- 
zipfel mit  ihren  histologischen  Elementen  herausgeschnitten  sind, 
nach  längerer  Zeit  noch  äusserst  langsame  Ventrikelcontractionen 
auf,  während  der  Sinus-Vorhof  noch  mit  ursprünglicher  Geschwin- 
digkeit weiter  schlägt.  Schneidet  man  in  diesem  Zustande  von 
dem  am  bulbus  aorticus  sitzenden  Ventrikelrande  noch  eine  schmale 
Partie  ab,  so  hören  sofort  die  Ventrikelcontractionen  auf,  um  nicht 
wieder  zu  erscheinen.  Entfernt  man  gleich  von  Anfang  an  ausser 
den  beiden  Klappenzipfeln  auch  einen  schmalen  Streifen  vom  bul- 
bus aorticus,  so  bleibt  der  Ventrikel  dauernd  in  Ruhe.  Ueber  die 
in  der  Literatur  sich  vorfindenden  diese  Exstirpation  betreffenden 
Angaben,  sowie  über  die  Ausführung  derselben  habe  ich  folgendes 
zu  erwähnen: 

Aus  einer  Notiz  bei  Grün hagen2)  entnehme  ich,  dass  bereits 


1)  a.  a.  0.  S.  295. 

2)  A.  Grünhagen:    Lehrbuch  d.  Physiol.  1880.  Bd.  II.  S.  627. 
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v.  Wittich1)  Exstirpationsversuehe  der  hintern  Abtheilungen  der 
Atrioventricularganglien  gemacht  hat,  worauf  der  durch  die  Sinus- 
ligatur zum  Stillstande  gebrachte  Ventrikel  seine  Pulsationen  nicht 
wieder  au&ahm.  Näheres  finde  ich  nicht  angegeben.  Auch  Bid- 
der')  hat  versucht  die  Yentricularganglien  zu  entfernen;  er  sah 
aber  nach  dieser  Operation  die  Contractionen  des  Ventrikels  fortbe- 
stehen. Da  B  i  d  d  e  r  jedoch  die  Entfernung  der  Ventrikelganglien 
Tom  linken  Vorhofe  aus  mithin  nach  einer  Methode  versuchte,  die 
deshalb  leicht  zu  ungenauen  Resultaten  führen  kann,  weil  man 
die  zu  entfernenden  Theile  dabei  nicht  überblickt,  so  sind  seine 
negativen  Angaben  wohl  begreiflich.  Erst  H.  Munk3)  macht  wie- 
der hieher  gehörige  positive  Mittheilungen  über  ein  allerdings  et- 
was complicirtes  Verfahren  behufs  Entfernung  der  Ventrikelgang- 
lien, auf  das  ich  hier  nicht  näher  eingehen  will.  Er  findet,  dass 
der  isolirte  aber  mit  seinen  Ganglien  versehene  Ventrikel  auf  me- 
chanische Beizung  stets  mit  Reihen  von  Contractionen  antwortet4), 
dass  dagegen  der  seiner  Ganglien  beraubte  Ventrikel  auf  dieselbe 
mechanische  Reizung  nur  mit  einer  einzelnen  Contraction  reagirt. 
Eckhard6)  hatte  gleichfalls  den  Versuch  gemacht  die  Bidder'- 
schen  Ganglien  vom  Vorhofe  her  zu  entfernen,  erzielte  aber  nur 
einen  etwa  10  Minuten  dauernden  Stillstand;  Marchand6)  war 
schon  durch  Berechnung  der  Zeit,  welche  die  vom  Vorhof  gegen 
den  Ventrikel  herabsteigende  „Reizwelle"  braucht,  zu  dem  Schlüsse 
gelangt,  „dass  die  ermittelte  lange  Zeit  (45.50  Hundertstel  Sekun- 
den) in  nervösen  und  zwar  gangliösen  Apparaten  verbraucht  werde, 
welche  von  dem  Erregungsvorgange  durchsetzt  werden".  Dieser 
Annahme  hat  er  durch  Exstirpationsversuche  der  B i dder' sehen 
Ganglien  (vom  linken  Vorhofe  aus),  die  er  mit  demselben  positiven 


1)  y.  Witt  ich:  Königsberger  medicin.  Jahrb.  1858.  ßd.  I.  S.  15.  (Das 
Original  war  mir  nicht  zugänglich.) 

2j  Zur  nähern  Kenntniss  etc.  etc.  a.  a.  0.  S.  20. 

3)  IL  Munk:  Ueber  den  experimentellen  Nachweis  der  centralen  Natur 
der  sympathischen  Ganglien.  Verhandlungen  der  Berl.  physiol.  Gesellsch. 
Öctober  1876. 

4)  Vgl.  Munk:  Tageblatt  der  86.  Naturforscherversammlung  1861.  S. 46. 

5)  C.  Eckhard:  Kleinere  physiolog.  Mittheilungen.  Beiträge  z.  Anat. 
n.  PhyB.  Bd.  VII.  1875.  S.  189. 

6)  R.  Marchand:  Der  Verlauf  der  Reizwelle  des  Ventrikels  bei  Er- 
regung desselben  vom  Vorhofe  aus  und  die  Bahn,  auf  der  die  Erregung  zum 
Ventrikel  gelangt.  Pflüger's  Arch.  1878.  Bd.  17.  S.  137  flF. 
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Erfolge  ausgeführt  bat,  zu  dem  ich,  ehe  ich  seine  Arbeit  noch 
kannte,  selbst  gelangt  bin,  eine  festere  Stütze  zu  verleihen  versucht. 
Ich  richte  den  Versuch  folgendermassen  ein: 
An  einem  in  gewöhnlicher  Weise  biosgelegten  Froschherzen 
werden  zunächst  beide  Aorten  durchschnitten,  um  das  Herz  nach 
Möglichkeit  blutleer  zu  erhalten  und  nicht  später  bei  Anlegung  des 
Schnittes  im  Ventrikel  durch  das  ausströmende  Blut  gestört  zu 
sein.  Hierauf  wird  mit  einer  scharfen  Scheere  durch  einen  Schnitt, 
der  von  der  Spitze  gegen  die  Mitte  der  Ventrikelbasis  verläuft,  die 
Ventrikelhöhle  eröffnet.  In  vielen  Fällen  tibersieht  man  schon  jetzt, 
wenn  man  die  Muskelränder  mit  zarten,  stumpfen  Pincetten  aus- 
einanderzieht, die  beiden  Elappenzipfel  und  man  kann  von  dieser 
einen  Wunde  aus  die  Exstirpation  ausführen.  Ich  rathe  jedoch  der 
grösseren  Sicherheit  halber  senkrecht  zum  ersten  Schnitte  in  der 
Höhe  der  Ebene  des  tiefen  Ventrikelschnittes  noch  je  einen  Schnitt 
nach  rechts  und  nach  links  aufzusetzen,  so  dass  die  ganze  im  Ven- 
trikel angelegte  Wunde  die  Tform  annimmt.  Man  kann  jetzt  be- 
quem die  vier  Muskellappen  zurückschlagen  und  übersieht  das  Ope- 
rationsfeld mit  voller  Deutlichkeit.  Während  aller  dieser  Vorbe- 
reitungen wird  die  Schlagzahl  des  Ventrikels  oder  der  Synchronis- 
mus seiner  Schläge  mit  denen  des  Vorhofes  durchaus  nicht  gestört, 
ja  man  kann  den  auf  die  beschriebene  Art  eröffneten  Ventrikel  mit 
den  biosliegenden  Klappenzipfeln  stundenlang  liegen  lassen,  ohne 
dass  die  Gontractionen  des  Ventrikels  irgend  welche  Aenderung 
erkennen  Hessen,  während  dieselben  sofort  sistiren,  so  wie  man 
die  Klappenzipfel  entfernt  hat.  Es  weist  also  alles  darauf  hin, 
dass  der  normale  mit  dem  Sinus  -fVorhtf  in  ausreichender  Verbin- 
dung stehende  Ventrikel  nach  Entfernung  der  Klappenzipfel  nicht  im 
Stande  ist  spontan  sich  rhythmisch  zu  contrahiren;  es  ist  damit  auch 
der  Nachweis  geliefert,  dass  die  vom  Sinus  herkommende  gegen 
Vorhof  und  Ventrikel  wellenförmig  fortschreitende  Contraction  zu 
ihrer  Fortpflanzung  in  den  Ventrikel  der  Gegenwart  der  in  den 
Klappenzipfeln  gelegenen  Ganglien,  Nerven  oder  Muskeln  nicht  ent- 
behren kann.  Man  braucht  sich  ja  nur  der  schönen  Versuche  von 
Engelmann1)  zu  erinnern,  und  man  wird  dann  sofort  den  Ver- 
dacht fallen  lassen,  als  ob  die  nach  der  Exstirpation  der  Klappen- 
zipfel zurückbleibende  Verbindungsbrücke  zwischen  Ventrikel  und 


1)  Th.  W.  Engel  mann:  Ueber   die  Leitung  der  Erregung  im  Herz- 
muskel. Pflüger  »8  Arch.  Bd.  XI.  S.  465  ff. 
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Vorhof  für  die  Uebertragung  des  Contractionsvorganges  zu  klein  sei. 
Man  überzeuge  sich  nur,  eine  wie  schmale  Muskelbrücke  beim  Vorhan- 
densein der  Klappenzipfel  im  Ventrikel  hinreicht,  um  den  Contrac- 
tionsvorgang  vom  Vorhof  auf  den  Ventrikel  zu  übertragen.  Ich 
möchte  zu  diesem  Behufe  empfehlen,  den  ganzen  Ventrikel  in  be- 
liebiger Höhe  (aber  jedenfalls  unterhalb  der  Bidde r' sehen  Ganglien) 
so  weit  quer  zu  durchschneiden,  dass  nur  eine  ca.  1—2  mm 
breite  Brücke  das  untere  Stück  mit  dem  oberen  verbindet  Es 
folgt  nach  dieser  Art  der  Schnittführung  zunächst  ein  verschie- 
den langer  Stillstand  des  unteren  Stückes,  worauf  erst  langsam, 
dann  allmählich  ganz  synchron  mit  den  Contractionen  des  oberen 
Stückes  Pulsationen  des  unteren  Theiles  eintreten.  Auf  die  Deu- 
tung dieses  soeben  geschilderten  späten  Eintretens  der  Contrac- 
tionen im  unteren  Theile  habe  ich  hier  nicht  einzugehen.  Es  er- 
seheint mir  noch  mittheilenswerth,  dass  nach  der  Exstirpation  nur 
eines  Klappenzipfels  die  gleichseitige  Ventrikelhälfte  für  eine  Zeit 
lang  in  Ruhe  verharrt,  während  die  zweite  synchron  mit  dem  Vor- 
hofe weiterpulsirt;  nach  5—10  Minuten  fängt  dann  auch  die  in 
Rahe  verharrende  Hälfte  wieder  an  sich  zu  contrahiren. 

Aus  den  zuletzt  mitgetheilten  Experimenten  lässt  sich  folgen- 
der Schluss  ziehen:  Die  normaler  Weise  im  Sinus  beginnende  Con- 
traction  kann,  nachdem  sie  den  Vorhof  durchsetzt  hat,  nur  bei 
Gegenwart  der  in  den  Klappenzipfeln  des  Ventrikels  gelegenen 
schon  oben  genannten  histologischen  Elemente  vom  Vorhofe  auf 
den  Ventrikel  übertragen  werden.  Welcher  der  morphologischen 
Bestandteile  daselbst  der  wesentliche  ist,  wollen  wir  vorläufig 
noch  unentschieden  lassen.  Ich  werde  auf  diesen  Punkt,  so  wie 
auf  die  weitere  Ausführung  der  soeben  gemachten  Annahme  noch 
einmal  zurückzukommen  haben. 

11.  An  dem  durch  Atropin  vergifteten  Froschherzen  gelingen 
sämmtliche  bisher  erwähnten  Versuche  bis  auf  den  unter  2.  mit- 
getheilten mit  dem  gleichen  Erfolge,  wie  an  dem  normalen  Frosch- 
herzen. Nur  der  tiefe  Sinusschnitt  verändert  weder  die  Schlag- 
zahl der  unteren  Hohlvene  noch  die  des  Vorhofes + Ventrikel.  Auch 
auf  diesen  Punkt  werde  ich  bei  Besprechung  der  Effecte  der 
Beizungen  am  Froschherzen  nochmals  zurückkommen. 

Wie  verhalten  sich  nun  diese  durch  Quertheilungen  und  durch 
Exßtirpationen  der  Klappenzipfel  am  Froschherzen  gewonnenen 
Resultate  zu  den  bisher  bekannten? 

Zunächst  ist  es  sofort  klar,  dass  die  bisher  gemachte  Annahme, 
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das8  Abtrennung  des  Vorhofes  vom  Venensinas  Stillstand  des  Vor- 
hofes +  Ventrikel  bewirke,  nicht  unter  jeder  Bedingung  zugegeben 
werden  kann,  dass  mithin  auch  die  Bezeichnung  des  Venensinns 
als  das  wesentliche  Centrum  der  „automatischen  Herzthätigkeit* 
nicht  als  zutreffend  angesehen  werden  kann.  An  der  bereits  näher 
beschriebenen  Stelle  und  in  der  angegebenen  Weise  ausgeführt, 
bewirkt  die  Trennung  des  Sinus  vom  Vorhofe  niemals  Stillstand 
irgend  eines  Herztheiles,  sondern  die  von  einander  getrennten  Ab- 
schnitte schlagen  in  der  schon  früher  erwähnten  Schlagfolge  weiter. 
Es  finden  sich  bei  jenen  Autoren,  die  sich  für  die  uns  hier  be- 
schäftigenden Querth eilungen  scharfer  Instrumente  bedient  haben 
(Eckhard,  Heidenhain,  v.  Bezold,  Ranvier)  bereits  Anden- 
tungen über  einen  gleichen  Erfolg  nach  der  Schnittführung  im 
Sinus ;  es  wurde  aber  immer  dieses  Resultat,  das  stets  nur  in  ver- 
einzelten Fällen  zur  Beobachtung  kam,  dahin  gedeutet,  dass  kleine 
Theile  des  Sinus  am  Vorhofe  zurückgeblieben  seien,  und  dass  in 
Folge  davon  der  Vorhof  mit  dem  Ventrikel  weiter  pulsire.  Allein 
abgesehen  davon,  dass  es  mit  Bücksicht  auf  die  anatomische  An- 
ordnung der  in  der  unteren  Hohlvene  befindlichen  Ganglienzellen, 
die  man  doch  in  toto  als  den  morphologischen  Ausdruck  des  „Be- 
wegungscentrum" ansprach,  zum  mindesten  befremdlich  erscheinen 
muss,  wie  ein  so  kleiner  Rest  des  abgetrennten  „Bewegungscen- 
trum" nach  dem  Schnitte  die  gesammte  für  das  Zustandekommen 
der  Contraction  nöthige  Kraft  entwickeln  könne,  für  die  vor  dem 
Schnitte  der  ganze  Sinus  in  Anspruch  genommen  wurde,  so  kann 
man  sich  nicht  nur  durch  die  direkte  Beobachtung,  sondern,  wie 
ich  noch  später  zeigen  werde,  durch  die  Resultate  der  electrischen 
Reizung  mit  einem  gewissen  Grade  von  Sicherheit  davon  überzeugen, 
ob  noch  Reste  des  Sinus  am  Vorhofe  vorhanden  sind  oder  nicht 
Man  wird  dann  bald  zu  der  Ueberzeugung  gelangen,  dass  auch  in 
jenen  Fällen,  in  denen  nach  dem  Sinusschnitte  beide  Theile  weiter 
schlagen,  am  abgetrennten  Vorhofe  kein  Rest  des  Sinus  zurückge- 
blieben ist.  Es  können  also  die  Contractionen  des  Vorhofes  ganz 
unabhängig  von  denen  des  Sinus  und  der  unteren  Hohlvene  aus- 
geführt werden.  Aber  ebenso  unabhängig  können  auch  die  Con- 
tractionen des  Vorhofes  von  denen  des  Ventrikels  vor  sich  gehen, 
denn  die  Trennung  des  bereits  von  seinem  Sinus  abgelösten  Vor- 
hofes vom  Ventrikel  durch  den  Ventrikelschnitt,  stört  die  Pulsa- 
tionen des  Vorhofes  durchaus  nicht,  während  auch  der  Ventrikel 
eine  Zeit  lang  sich  rhythmisch  contrahirt.     In  diesem  Zustande, 
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den  man  auch  dadurch  herbei  führen  kann,  dass  man  die  Schnitte 
in  der  umgekehrten  Reihenfolge  vornimmt,  schlagen  alle  drei  Herz- 
tiieile  ganz  unabhängig  von  einander,  ohne  dass  die  Abtrennung 
des  einen  von  dem  andern  eine  wesentliche  Veränderung  des  Rhyth- 
mus zunächst  herbeigeführt  hätte.    Es  hat  sich  aber  gezeigt,  dass 
die  Contractionen  des  isolirten  Ventrikels,  die  nur  als  Ausdruck 
einer  Reizwirkung  des  Schnittes  in  derartigen  Fällen   aufgefasst 
werden  können,  zuerst  aufhören,  während  Sinus  und  Vorhof,  die 
sich  unter  den  gleichen  günstigen  oder  ungünstigen  Bedingungen  be- 
finden, noch  stundenlang  fortpulsiren.   Andererseits  kann  aber  auch 
die  Trennung  zwischen  Vorhof  und  Ventrikel  derart  vorgenommen 
werden,  dass  der  Ventrikel  nach  seiner  Isolirung  überhaupt  keine 
spontane  Contraction  mehr  vornimmt  (hoher  Ventrikelschnitt);  es 
hat  sich  weiterhin  ergeben,   dass  der  durch  den  tiefen  Ventrikel- 
schnitt  abgelöste  Eammertheil  (Herzspitze)  vollständig  contractions- 
Ios  verharrt,  und  dass  schliesslich  auch  der  mit  seinem  Vor  hole 
nnd  Hohlvenensinus  in  genügendem  Zusammenhange  befindliche 
Ventrikel  keiner   Contraction   mehr  fähig  ist,   sobald  man    seine 
Klappenzipfel  entfernt  hat.    Alle   diese  Erfahrungen   drängen   zu 
(Jem  Schlüsse,  dass  der  Ventrikel  nur  dann  in  den  Zustand 
der  Contraction  gerathen  kann,  wenn,  wie  schon  einmal 
erwähnt,  die  beiden  Klappenzipfel  sich  in  intakter  Ver- 
bindung  mit   der  Vorhofscheidewand  einerseits  und  der 
Ventrikelmuskulatur  andererseits  befinden;  unterbricht 
man  diese  Bahn,  sei  es  dadurch,  dass  man  die  Klappen- 
zipfel entfernt,  oder  dadurch,  dass  man  den  Vorhof  vom 
Ventrikel  nach  der  angegebenen  Methode  trennt,  so  er- 
folgt dauernder  Stillstand  des  Ventrikels.   Es  ergiebt  sich 
daraus  sofort,  dass  von  einer  Hemmung  der  Ventrikelcontractionen 
durch  den  Vorhof  in  dem  von  v.  Bezold  gebrauchten  Sinne  nicht 
die  Rede  sein  kann,   und  dass  jene  Contractionen  des  Ventrikels, 
die  nach  dem  Ventrikelschnitte  auftreten,  und  die  bei  einer  anderen 
Art  den  Schnitt  zu  führen  nicht  auftreten  müssen,  nur  durch  eine 
in  Folge  des  Schnittes  bedingte  Reizung  der  in  den  Klappenzipfeln 
gelegenen  morphologischen  Elemente  hervorgerufen  werden.    Der 
durch  den  hohen  Ventrikelschnitt  isolirte  Ventrikel  ist  da- 
her unter  ausschliesslicher  Inanspruchnahme  der  in  ihm 
gelegenen  Bewegungsimpulse  ohne  Hinzutreten  äusserer 
Reize  nicht  im  Stande  in  den  Zustand  der  rhythmischen 
Contraction  zu  gerathen. 
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Der  Umstand,  dass  sich  auch  nach  Entfernung  der  Elappenzipfel 
in  einigen  Fällen  nach  einiger  Zeit  wieder  rhythmische  mit  den  Con- 
tractionen  des  Vorhofes  synchrone  Bewegungen  des  Ventrikels  ein- 
stellen, kann  nicht  befremden,  nachdem  schon  Munk1)  gezeigt  hatte, 
dass  Erregungen,  die  vom  Vorhofe  kommend  gegen  den  Ventrikel 
hinziehen,  ihren  Weg  auch  mit  Umgehung  der  „Ventrikelganglien1 
durch  die  „Bulbusganglien*  und  von  hier  zum  Ventrikel  nehmen 
können.  Es  bleiben  allerdings  nach  Abtragung  der  „Bidder'schen 
und  der  Bulbusganglien",  nach  deren  Abtragung  stets  Stillstand 
des  Ventrikels  eintritt,  noch  einzelne  „  Randganglien a  an  der  nicht 
verletzten  Ventrikelbasis  zurück,  allein  diese  müssen,  nachdem 
trotz  ihrer  Gegenwart  keine  Ventrikelcontractionen  mehr  zur  Beo- 
bachtung kommen,  als  zu  diesem  Behufe  für  unzureichend  bezeichnet 
werden,  wenn  überhaupt  die  Ganglienzellen  des  Herzens  mit  der 
zur  Entstehung  der  Gontraction  notwendigen  Erregung  in  Verbin- 
dung zu  bringen  sind.1) 

Dagegen  lehren  die  Beobachtungen  an  der  isolirten  unteren 
Hohlvene,  dem  Sinus  und  Vorhofe  sofort,  dass  jeder  dieser 
Theile  für  sich  seine  Contractionen  fortzusetzen  ver- 
mag, dass  mithin  diese  Partieen  des  Herzens  in  sieb 
selbst  und  jedes  gesondert  für  sich  die  zur  Contraction 
ausreichenden  Impulse  enthalten  müssen.  Da  nun  regel- 
gelmässig  der  durch  den  Sinusschnitt  abgetrennte  Vorhof-Ventrikel 
dauernd  etwas  langsamer  schlägt  als  vor  dem  Schnitte,  so  wird 
man  unwillkürlich  zu  der  Ansicht  geleitet,  dass  diese  langsame 
Schlagfolge  durch  den  Schnitt  bewirkt  wurde,  und  dass  mithin  die 
raschere  Schlagfolge  vor  dem  Schnitte  durch  Summation  der  Be- 
wegungsimpulse des  Sinus  und  des  Vorhofes  entstanden  sind,  dass 
mithin  nach  dem  Sinusschnitte  die  im  Vorhof  und  Ventrikel  noch 
vorhandenen  Bewegungsimpulse  nur  eine  kleinere  Schlagzahl  aus- 
zulösen im  Stande  sind.  Dem  entsprechend  scheint  mir  auch  die 
Vermuthung  nicht  von  der  Hand  gewiesen  werden  zu  können,  dass 
die   Rolle,   welche   die  |  Klappenzipfel   für   das  Zustandekommen 


1)  H.  Munk:  Zar  Mechanik  der  Herzthätigkeit.  Verbandlungen  der 
Berl.  physiol.  Gesellschaft.  Febr.  1876. 

2)  Es  ist  mir  wohl  bekannt,  dass  der  anatomische  Nachweis  der  „Bul- 
busganglien" noch  aussteht;  (vgl.  Aubert:  die  Innervation  des  Herzens. 
Hermann  's  Handbuch  d.  Physiol.  Bd.  4.  l.Theil.  S.366)  allein  ich  schliesse 
mich  der  Kürze  des  Ausdruckes  halber  den  einmal  von  Munk  eingeführten 
und  seither  gebrauchlichen  Bezeichnungen  an. 
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der  Ventrikelcontractionen  spielen,  wesentlich  in  einer  Verstärkung 
der  vom  Sinus  und  Vorhof  zu  dem  Ventrikel  geleiteten  Erregung 
besteht,  und  dass  die  Ventrikelcontraction  unter  normalen 
Verhältnissen  durch  dasZusammenwirken  der  vomSinus, 
Vorhof  und  den  Klappenzipfeln  ausgehenden  Erregungen 
in  Stande  kommt.  Denn  es  liegt  wohl  viel  näher  an  eine  derartige 
Verstärkung  zu  denken,  wenn  man  sieht,  wie  die  Contraction  des  Vor- 
hofes nicht  mehr  auf  den  Ventrikel  überzugehen  vermag,  sobald  be- 
stimmte Theile  der  Herzkammer  entfernt  sind,  als  räthselhafte  Hemm- 
ungen zu  vermuthen,  welche  durch  die  Abtrennung  dieser  Theile  erst 
dauernd  frei  werden  sollen.  Hält  man  jedoch  nichtsdestoweniger  an 
letzterer  Annahme  fest,  so  ist  es  durchaus  unerklärlich,  weshalb  die 
durch  den  hohen  Ventrikelschnitt  abgetrennte  Herzkammer  dauernd 
ruhig  verbleiben  kann,  trotzdem  jene  Theile  noch  vorhanden  sind, 
durch  deren  Entfernung  erst  die  hemmenden  Kräfte  entbunden  werden 
sollen.  Ob  die  von  Marchand1)  gemachte  Annahme,  „dass  die 
Erregung,  um  von  den  Vorhöfen  zum  Ventrikel  zu  gelangen,  durch 
die  an  der  Grenze  beider  Herzabschnitte  gelegenen  Ganglien  hin- 
durchgehen muss,  und  dass  sie  in  denselben  eine  geraume  Zeit 
verweilt11  nach  den  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  mit  Sicherheit 
ausgesprochen  werden  kann,  möchte  ich  vorläufig  nicht  entscheiden. 
Dagegen  kann  bestimmt  ausgesagt  werden,  dass  weder  die  Bewe- 
gungsimpulse des  Vorhofes  allein,  wenn  bei  ausreichend  breiter 
Verbindung  zwischen  Vorhof  und  Ventrikel  an  dem  vom  Sinus 
abgetrennten  Vorhof -Ventrikel  die  Klappenzipfel  des  Ventrikels 
entfernt  werden,  noch  die  des  Vorhofes + Sinus  allein,  wenn  an  dem 
unversehrten  Herzen  die  Elappenzipfel  ausgeschnitten  werden,  noch 
die  des  Ventrikels  allein  ausreichen,  um  den  Ventrikel  in  Contrac- 
tion zu  versetzen,  wenn  an  dem  von  den  übrigen  Herzabschnitten 
isolirten  and  in  Folge  des  Hinzutretens  künstlicher  Reize  noch 
schlagenden  Ventrikel  die  Klappenzipfel  entfernt  werden. 

Wie  ist  nun  der  diastolische  Herzstillstand  aufzufassen,  der 
nach  dem  hohen  Sinusschnitte  oder  dem  Vorhofsschnitte  an  dem 
Vorhofsrest + Ventrikel  zur  Beobachtung  kommt? 

Da  dieser  Stillstand  nur  dann  eintritt,  wenn  durch  den  Schnitt 
oder  die  Ligatur  ein  Theil  des  Vorhofes,  speciell  der  Vorhofschei- 
dewand  entfernt  wurde,  so  muss  dieser  meistens  nur  temporäre 
Stillstand  wohl  in  Zusammenhang  gebracht  werden  mit  dem  Wegfalle 

1)  Der  Verlauf  der  Reizwelle  etc.  etc.  a.  a.  0.  S.  150. 
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des  abgelösten  Vorhofstttckes  und  der  von  ihm  ausgehenden  Bewe- 
gungsimpulse zumal  der  Stillstand  um  so  länger  dauert  je  grösser 
das  abgetragene  Stück  Vorhof  ist,  bis  schliesslich  die  zurückblei- 
benden Theile  des  Vorhofes  nicht  mehr  ausreichen,  um  durch  das 
Zusammenwirken  der  in  ihnen  und  im  Ventrikel  gelegenen  Bewe- 
gungsimpulse den  „Herzstumpf"  noch  in  rhythmische  Gontraction 
zu  versetzen:  es  erfolgt  dann  in  einem  solchen  Falle  dauernder 
Stillstand  des  Vorhofrestes-h  Ventrikel,  eines  Präparates,  das  im 
wesentlichen  dem  durch  den  hohen  Ventrikelschnitt  dargestellten 
gleicht.  Der  auf  den  hohen  Sinusschnitt  folgende  temporäre  Still- 
stand des  Vorhofes + Ventrikel  sowie  derjenige,  welcher  am  isolir- 
ten  Vorhof- Ventrikel  durch  ausschliessliches  Abtragen  eines  Theiles 
der  Vorhofscheidewand  hervorgerufen  Verden  kann,  ist  also  da- 
durch entstanden,  dass  durch  den  Schnitt  ein  Theil  derjenigen  im 
Vorhofe  gelegenen  Bewegungsimpulse  beseitigt  wurden,  die  vor 
dem  Schnitte  an  der  Herstellung  der  rhythmisch  aufeinander  folgen- 
den Gontractionen  betheiligt  waren,  und  dass  die  zurückbleibenden 
Impulse  erst  nach  einiger  Zeit  der  Kühe  wieder  im  Stande  sind, 
den  betreffenden  Herztheil  in  regelmässige  Contractionen  zu  ver- 
setzen. Es  liegt  wohl  sehr  nahe  daran  zu  denken,  dass  die  nach 
dem  Schnitte  zurückgebliebenen  Impulse  zu  schwach  sind,  um  so- 
fort wieder  Bewegung  hervorzurufen,  und  dass  während  der  Rahe 
gleichzeitig  ein  Anwachsen  der  zurückgebliebenen  Impulse  zur  gerade 
erforderlichen  Grösse  stattfindet.  Ich  möchte  das  aber  nur  als  Ver- 
muthung  ausgesprochen  haben1). 

Die  Quertheilungen  and  Exstirpationen  der  Klappenzipfel  am 
Froschherzen  haben  uns  mithin  zu  dem  Ergebnisse  geführt,  dass 
sowohl  in  den  unteren  Hohlvenen  als  im  Vorhofe  Bewegungsimpulse 
liegen,  die  gesondert  für  sich  zur  Gontraction  der  genannten  Herz- 
abschnitte genügen,  dass  aber  die  im  Ventrikel  befindlichen  Erre- 
gungen für  die  rhythmische  Bewegung  des  Ventrikels  nicht  aus- 
reichen. Nur  das  Zusammenwirken  der  Impulse  von  Sinus  Vorhof + 
Ventrikel,  oder  von  Vorhof  +  Ventrikel  ist  im  Stande,  den  Ventrikel 


1)  Ich  habe  bereits  früher  (S.  818)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
die  Auffassung  dieses  Stillstandes,  als  Effect  einer  Reizung  hemmender  Apparate 
im  Vorhofe  nicht  durchführbar  ist.  Die  Zergliederung  der  Bedingungen, 
durch  welche  dieser  Stillstand  erzeugt  werden  kann,  sowie  namentlich  der 
Umstand,  dass  man  durch  Abtragen  eines  grosseren  Stückes  der  Vorhofs- 
scheidewand dauernden  Stillstand  erhalten  kann,  sprechen  entschieden  gegen 
eine  solche  Erklärung. 
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gleichzeitig  mit  den  andern  Herzabtheilungen  in  Contraction  zu 
Tersetzen.  Daraus  ergiebt  sich  sofort,  dass  wir  den  Hohlvenensinus 
(nnd  die  unteren  Hohlvenen)  nur  insofern  für  den  wichtigsten  Ort 
der  zur  Erzeugung  der  rhythmischen  Contractionen  nöthigen  Erre- 
gungen ansehen  können,  als  wir  unter  normalen  Verhältnissen  die 
Contraction  von  hier  ausgehen  sehen;  der  Wegfall  dieses  einen 
Heerdes  von  Erregungen  bedingt  aber  niemals  Stillstand  des  abge- 
trennten „Herzstumpfes",  weil  die  zurückbleibende  Combination 
Vorhof- Ventrikel  über  Bewegungsimpulse  verfügt,  die  für  die  Aus- 
lösung von  Contractionen  in  dieser  Combination  zunächst  gerade  ge- 
nügen. Man  wird  vielleicht  den  Einwand  erheben,  dass  sowohl  der 
oben  unter  2)  mitgetheilte,  als  auch  der  von  v.  Bezold !)  angeführte 
Versuch,  wonach  ein  allmähliges  Abtragen  des  Sinus  eines  ausge- 
schnittenen Froschherzens  die  Schlagzahl  des  abgetrennten  Vorhof- 
Yentrikels  in  Verbindung  mit  dem  Sinusstumpfe  immer  mehr  ver- 
mindere, bis  schliesslich  beim  Einschneiden  in  die  „Sinusgrenze* 
plötzlich  ein  Stillstand  des  Vorhofes + Ventrikel  erfolgt,  gegen 
die  soeben  durchgeführte  Anschauung  spreche.  Allein  ich  kann 
diese  Einwände  nicht  gelten  lassen:  denn  der  vorübergehende 
Stillstand  des  Vorhofes + Ventrikel  beim  tiefen  Sinusschnitte  und  die 
dabei  zur  Beobachtung  kommende  Verlangsamnng  (oder  Stillstand) 
des  anderen Herztheiles  ist  durchaus  nicht  auf  dieselbe  Ursache  zurück- 
zuführen mit  dem  Stillstande  des  Vorhofes + Ventrikel  nach  dem  hohen 
Sinusschnitte.  Das  Ausbleiben  des  Stillstandes  und  der  Verlangsa- 
mung am  atropinisirten  Herzen  zeigen  deutlich,  dass  dieselben  im 
eisten  Falle  lediglich  zurückzuführen  sind  auf  eine  Reizung  der,  wie 
ich  vorweg  erwähnen  will,  im  Sinus  gelegenen  und  durch  den  Schnitt 
erregten  Vagusfasern,  während  schon  das  Eintreten  des  Still- 
standes am  atropinisirten  Herzen  nach  dem  hohen  Sinusschnitte 
dafiir  spricht,  dass  dieser  Stillstand  nicht  durch  eine  Reizung  der 
Vagusfasern  bedingt  sein  könne.  Aber  auch  das  v.  Bezold'sche 
Experiment  beweist  nicht,  dass  der  „Sinus"  wirklich  der  aus- 
schliessliche Sitz  der  den  Vorhof  und  Ventrikel  bewegenden  Kräfte 
ist,  nach  deren  Wegfall  Stillstand  erfolgt,  denn  die  Verlangsamung 
des  Vorhofes  und  Ventrikels,  die  beim  allmählichen  Abtragen  des 
Sinus  zur  Beobachtung  kommt,  gleicht  sich,  wenn  man  nur  einige 
Zeit  nach  jedem  Schnitte  wartet,  wieder  aus  und  der  „Herzstumpf 
schlägt  dann  wieder,  trotzdem  ein  Theil  der  unteren  Hohlvene  ab- 


1)  a.  a.  0.  S.  292. 


344  M.  Liöwit: 

getragen  ist,  in  der  ursprünglichen  Schlagzahl  weiter.  Schon  dieser 
Umstand  spricht  dafür,  dass  diese  Verlangsamnng  nnr  ein  Beizungs- 
phänojnen  hemmender  Fasern  sein  dürfte.  Noch  deutlicher  aber 
wird  diese  Annahme  durch  Versuche  am  atropinisirten  Herzen 
bewiesen:  An  solchen  Herzen  kann  man  die  unteren  Hohlvenen 
partieenweise  oder  vollständig  abtragen,  ohne  dass  eine  wesent- 
liche Verlangsamung  zur  Erscheinung  kommt.  Und  dass  in  dem 
genannten  Versuche  der  Stillstand  des  Vorhofes + Ventrikel  auch 
am  atropinisirten  Herzen  auf  den  Wegfall  eines  Theiles  der  Vor- 
hofscheidewand  zurückzufahren  sei,  bedarf  nach  dem  Gesagten 
wohl  keiner  besondern  Erwähnung  mehr. 

Zu  diesen  letztgenannten  Versuchen  am  atropinisirten  Herzen 
habe  ich  noch  Folgendes  zu  erwähnen :  Es  ist,  um  sich  vor  Fehler- 
quellen zu  schützen,  unumgänglich  nothwendig,  ehe  man  die  allmäh- 
lige  Abtragung  der  unteren  Hohlvene  vornimmt,  sich  durch  electrische 
Beizung  am  Sinus  oder  am  Vagusstamm  zu  überzeugen,  ob  die  Atro- 
pinisirung  eine  vollständige  war  oder  nicht.  Sobald  man  bei  dieser 
Beizung  mit  mittelstarken  Strömen  noch  Verlangsamung  des  Herz- 
schlages oder  gar  Stillstand  erhält,  ist  das  Präparat  für  den  vorliegen- 
den Zweck  nicht  brauchbar.  Ferner  darf  man  die  allmählige  Verklei- 
nerung der  unteren  Hohlvene  nicht  früher  vornehmen,  ehe  nicht 
die  Schlagzahl  des  Herzens  nach  der  Atropinisirung  sich  auf  eine 
constante  Grösse  eingestellt  hat.  Unter  Beachtung  dieser  Umstände 
beobachtet  man  am  vollständig  atropinisirten  Herzen  unmittelbar 
nach  jedem  Schnitte  in  die  untern  Hohlvenen  nie  mehr  eine  Ver- 
langsamung der  Schlagfolge  sondern  eine  ungefähr  7a— 1  Minute 
andauernde  raschere  Schlagfolge  des  gesammten  Herzens,  die  wohl 
als  Ausdruck  der  durch  den  Schnitt  bewirkten  Beizung  der  in  der 
unteren  Hohlvene  gelegenen  bewegenden  Apparate  angesprochen  wer- 
den darf,  worauf  dann  wieder  die  nur  selten  um  ein  geringes  ge- 
minderte ursprüngliche  Schlagzahl  eintritt.  Jeder  neue  Schnitt  in  die 
untere  Hohlvene  ist  von  demselben  Resultate  begleitet,  bis  beim 
Einschneiden  in  den  Vorhof  sofort  ein  längerer  oder  kürzerer 
Stillstand  folgt. 

Der  Vollständigkeit  halber  erwähne  ich  noch,  dass  es  mir  in 
einigen  Fällen  auch  gelang,  nach  Anlegung  der  Ligatur  um  die 
bekannte  Stelle  der  Sinusgrenze  unter  Anwendung  der  früher  be- 
schriebenen Präparationsmethode,  beide  Theile  weiter  schlagen  zu 
sehen.  Da  man  jedoch  die  Ligaturschlinge  nie  so  sicher  localisiren 
kann  wie  einen  Schnitt  mit  einer  feinen  Scheere,  so  ist  die  Liga- 
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tnr  in  ihrem  Erfolge  nicht  so  zuverlässig  wie  der  Schnitt.  Auch 
anter  Oel  wirken  Ligatur  oder  Schnitt  nicht  anders,  als  an  der 
Luft,  nur  laufen  hier  die  zur  Beobachtung  kommenden  Erschei- 
nungen auf  einen  kürzeren  Zeitraum  zusammengedrängt  ab,  weil 
.die  lebensverkürzende  Eigenschaft  des  Oeles"  an  und  für  sich 
nach  einiger  Zeit  einen  Stillstand  des  ganzen  Herzens  verursacht. 


|  II.  Beizungen  am  Froschherzen. 

i  Um  Aber  die  Art  und  Weise  der  Thätigkeit  der  im  Herzen 

[  selbst  gelegenen,  dasselbe  bewegenden  Kräfte  Aufschlüsse  zu  er- 
halten, hat  man,  seit  man  sich  eingehender  mit  dieser  Frage  be- 
schäftigte, versucht,  dieselben  durch  künstlich  einwirkende  Beize 
in  ihren  Thätigkeitsäusserungen  zu  beeinflussen  und  aus  den  er- 
haltenen Resultaten  einen  Bückschluss  auf  die  physiologische 
Dignität  dieser  Kräfte  zu  ziehen.  So  hat  schon  Ed.  Weber1) 
angegeben,  dass  galvanische  Ströme  an  verschiedene  Stellen  des 
Froschherzens  applicirt,  verschieden  wirken,  und  hat  die  Ursache 
dieser  differenten  Wirkungen  in  verschieden  functionirende  Ner- 
renapparate  verlegt,  von  denen  der  eine,  der  bewegende,  „im  ar- 
teriösen Theile",  der  andere,  der  hemmende,  „im  venösen  Theile" 
des  Herzens  gelegen  sein  müsse.  In  allen  später  erschienenen  und 
Forher  schon  erwähnten  Arbeiten  wurde  jedoch  diese  einfache 
Vertheilung  der  hemmenden  und  bewegenden  Kräfte  im  Frosch- 
herzen nicht  beibehalten;  meistens  findet  sich  die  Angabe,  dass 
ausser  im  Venensinus  auch  im  Vorhofe  hemmende  Kräfte  vorhan- 
den sein  müssen,  indem  man  sich  bei  dieser  Angabe  zum  Theil  auf 
die  Erfolge  der  Ligaturen  und  Schnittführungen,  zum  Theil  auf  direkte 
Reizversuche  an  den  betreffenden  Herzpartieen  stützte  (Ran  vi  er2). 
Allein  schon  nach  den  soeben  mitgetheilten,  in  Folge  von  Quer- 
theilungen  durch  Schnittführung  gewonnenen  Erfahrungen,  hatte 
ich  keine  Veranlassung  hemmende  Kräfte  in  den  Vorhöfen  anzu- 
nehmen. Wie  verhält  es  sich  nun  mit  den  Resultaten  der  Beiz- 
versuehe  an  den  verschiedenen  Hftztheilen?8) 


1)  a.  a.  0.  S.  87. 

2)  a.  a.  0.  S.  156. 

3)  Ee  kam  mir  nur  darauf  an,  das  Verhalten  des  Herzens  gegen  be- 
liebige nicht  in  ihm  selbst  gelegene  Reize  zu  studieren;  ich  glaubte  daher 
absehen  zu  können  von  dem  Studium  der  Modificationen  eines  und  desselben 

E.  Pfiflger,  Archiv  t  Physiologie,    Bd.  XXIII,  24 
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Legt  man  an  die  unteren  Hoblvene  eines  biosgelegten  Frosch- 
herzens die  Electroden  eines  unterbrochenen  oder  constanten  Stro- 
mes bei  schwachen  oder  mittelstarken  Stromstärken  an,  so  beobachtet 
man  in  den  weitaus  meisten  Fällen  Verlangsamung  der  Schlagfolge 
oder  bei  Verstärkung  des  Stromes  diastolischen  Stillstand  des 
ganzen  Herzens,  den  man  bekannterweise  durch  mechanische 
Reizung  des  Ventrikels  und  in  vielen  Fällen  auch  der  anderen 
Herzabschnitte  unterbrechen  kann.  In  einzelnen  Fällen  jedoch  er- 
zielt man  durch  electrische  Reizung  der  untern  Hohlvenen  entweder 
gar  keine  Veränderung  der  Schlagzahl  oder  es  tritt  nur  eine  kurz 
anhaltende  Verlangsamung  der  Contractionen,  oder  es  tritt  sogar 
eine  geringe  Beschleunigung  während  der  Dauer  der  Reizung  ein. 
Untersucht  man  die  beiden  nn.  vagi  derartiger  Frösche,  so  findet 
man  sie  für  electrische  Reize  entweder  vollständig  unerregbar, 
oder  es  tritt  während  der  Dauer  der  Vagusreizung  nur  eine  geringe 
Verlangsamung  der  Schlagfolge  ein.  Ich  will  hier  auf  diese  auf- 
fallende Erscheinung  nicht  näher  eingehen  und  nur  erwähnen, 
dass  Angaben  über  ein  solches  Verhalten  der  nn.  vagi  von  Fröschen 
gegen  electrische  Reize  bereits  vorliegen  (Borisowitch  *),  Schiff1), 
Eckhard8)).  Bei  Winterfröschen  habe  ich  ein  derartiges  Versagen 
der  Vagusreizung  nicht  beobachtet,  wohl  aber  blieb  die  Reizung 
bei  einzelnen  Frühjahrsfröschen  ohne  Erfolg,  die  erst  im  Sommer 
(Mitte  Juli)  zur  Untersuchung  kamen.  Derartige  Frösche  können 
zu  den  vorliegenden  Versuchen  nicht  verwerthet  werden. 

Legt  man  die  Electroden  bei  Stromstärken,  die  ß.m  Sinus 
gerade  ausreichend  waren  um  Stillstand  hervorzurufen,  an  eine 
Stelle  des  Vorhofes  an,  so  erhält  man  wechselnde  Resultate,  je  nach 
der  Wahl  der  Applicationsstelle  der  Electroden.  Liegen  dieselben 
sehr  nahe  dem  Sinus   so  erhält  man  gewöhnlich  Verlangsamung 


Reizes  und  hielt  mich  im  wesentlichen  an  electrische  unterbrochene  and  con- 
stante  Reize,  mit  deren  Resultaten  ich  nooh  zuweilen  die  Erfolge  mechanischer 
und  chemischer  Reize  (Galle)  verglich. 

1)  Borisowitch:  Zur  Physiologie  des  Froschherzens  (Arbeiten  des 
physiolog.  Laboratoriums  in  Warschau  1873.  Russisch.)  Citirt  nach  den 
Jahresb.  von  Ho  ff  mann  und  Schwalbe  1878.  483. 

2)  M.  Schiff:  Sopra  due  nuovi  nervi  arrestatori.  R.  acad.  dei  Lincei. 
Ser.  8.  1877.  (Citat  nach  Jahresb.  von  Hoffmann  und  Schwalbe  1877. 
S.  59.) 

3)  C.  Eckhard:  Herzensangelegenheiten.  Beitr.  z.  Anat.  u.  PhysioL 
VIII.  S.  175  ff. 
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der  Schlagfolge  des  ganzen  Herzens,  keinen  Stillstand;  erst  starke 
Ströme  geben  auch  von  dieser  Stelle  des  Vorhofes  manchmal  Still- 
stand. Rückt  man  mit  den  Electroden  vom  Sinus  weg  gegen  die 
Yordere  Fläche  des  Vorhofes  oder  gegen  den  Aortenbulbus,  so 
wird  die  Schlagzahl  bei  einer  Stromstärke,  die  nnmittelbar  vorher 
von  den  untern  Hohlvenen  her  diastolischen  Herzstillstand  hervor- 
gerufen hatte,  entweder  gar  nicht  verändert,  oder  man  erhält  sogar 
eine  während  der  Daner  der  Heizung  anhaltende  Beschleunigung  der 
Sehlagfolge.  Starke  Ströme  an  dieser  letzten  Stelle  ergaben  wieder 
ein  wechselndes  Resultat,  indem  bald  Verlangsamung,  bald  Be- 
schleunigung, bald  eine  ganz  unregelmässige  Herzaction  sich  ein- 
stellt Legt  man  nun  die  Electroden  bei  schwachen  Strömen  direct 
an  den  Ventrikel  an,  so  erfolgt  stets  eine  während  der  Dauer  der 
Reizung  anhaltende  Beschleunigung  der  Contractionen  des  Ven- 
trikels, die  sich  aber  in  diesem  Falle  nicht  mehr  synchron  mit  den 
Bewegungen  des  Vorhofes  vollziehen,  da  dieser  meistens  im  ursprüng- 
lichen Rhythmus  fortpulsiri  Verstärkt  man  die  Ströme,  so  tritt  bald 
jene  unregelmässige  „wogende  und  wühlende"  Bewegung  des  Ven- 
trikels ein,  die  schon  Volkmann1)  und  Heidenhain2)  bekannt 
war,  einer  ausführlichen  Erörterung  aber  erst  von  S.  Mayer8)  an 
Saugethierherzen  unterzogen  wurde. 

Nun  trenne  man  durch  den  Sinusschnitt  die  untere  Hohlvene 
vom  Vorhofe  ab  und  prüfe  auf  ähnliche  Weise,  wie  früher,  die  so 
gesonderten  zwei  Herztheile.  Der  isolirte  Sinus  und  die  untere 
Hohlvene  reagirten  mit  Ausnahme  der  bereits  früher  erwähnten 
Fälle  auf  jeden  der  direkt  auf  diese  Theile  applicirten  Beize  (electr. 
Ströme,  Zerren,  Quetschen,  Gallenbepinselungen)  mit  Verlangsamung 
der  Schlagfolge  und  bei  einer  gewissen  Intensität  des  Beizes  mit 
Stillstand.  Vom  Vorhofe  erhält  man  bei  Anwendung  der  gleichen 
Beize  in  der  Begel  keine  Verlangsamung  der  Schlagfolge  mehr,  wohl 
aber  Beschleunigung  derselben,  und  durch  Beizung  des  Ventrikels 
kommen  dieselben  Resultate,  die  oben  mitgetheilt  wurden,  zur  Be- 
obachtung. Erhält  man  in  einzelnen  Fällen  bei  Beizung  des  von 
seinem  Sinus  getrennten  Vorhofes  noch  Verlangsamung  der  Schlag- 


1)  a.  a.  0.  S.  879. 

2)  a.  a.  0.  S.  493. 

3)  S.  Mayer:  Studien  zur  Physiologie  des  Herzens  und  der  Blutgefässe. 
HI.  Abhdlg.:  Ueber  die  direkte  electrische  Reizung  des  Säugethierherzens. 
Sitsgsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien.  Bd.  LXYIII.  1873. 
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folge,   so  liegt  es  am  nächsten  daran  zu  denken,   dass  ein  Tbeil 
der  unteren  Hohlvene  bei  der  Trennung  am  Vorhofe  zurückgeblieben 
ist,  und  dass  die  in  diesem  Theile  enthaltenen  hemmenden  Apparate 
es  sind,  welche  bei  der  Beizung  zunächst  ansprechen,   denn  setzt 
man  die  Electroden  entfernt  von  dem  Schnitte  in  der  Sinusgrenze 
an,  so  tritt  die  Verlangsamung  nicht  ein,  und  man  erhält  auch  an- 
dererseits Fälle,   bei  denen  das  Ansetzen  der  Electroden  auf  die 
Schnittstelle  in  der  Sinusgrenze  schon  Beschleunigung  der  Schlag- 
folge des  Vorhofes  und  Ventrikels  hervorruft.  Hält  man  diese  beiden 
Resultate  gegeneinander  und  bedenkt  ferner,  dass  durch  Beizung  des 
Sinus  und  der  unteren  Hohlvene  die  in  denselben  gelegenen  hem- 
menden Mechanismen  in  Erregung  versetzt  werden  können,  wäh- 
rend die  doch  wahrscheinlich  gleichzeitig  gesetzte  Erregung  der 
bewegenden  Apparate  des  Sinus  und  der  unteren   Hohlvene   sich 
nicht  ausprägt,  so  wird  wohl  die  oben  gemachte  Annahme  niemals 
unberücksichtigt  bleiben  dürfen,  und  man  wird  vorläufig  nur  jene 
vom  Vorhofe  aus  gewonnenen  Beizeffekte  als  rein  d.  i.  unbeein- 
flusst  von   den  Effekten  der  Beizung  anderer  auf  Beize  different 
reagirender  Herzabtheilungen,  ansehen  können,  die  eine  Verlang- 
samung der  Schlagfolge  nicht  zeigen.    Um  mich  nun  zu  überzeu- 
gen,  ob  noch  ein  Theil  der  unteren  Hohlvene  nach  dem  Sinus- 
schnitte am  Vorhofe  geblieben  ist,  verfahre  ich  in  der  Weise,  dass 
ich  den  abgetrennten  Vorhof -Ventrikel,   der  bei  electrischer  Bei- 
zung  einer   bestimmten  Stelle  Verlangsamung  seiner  Schlagfolge 
erkennen  lässt,  auf  eine  Korkplatte  aufspanne  und  die  einzelnen 
Theile  desselben  derart  mit  feinen  Nadeln  befestige,  dass  die  Ab- 
grenzungen derselben  von   einander   deutlich   zu  erkennen  sind. 
Hierauf  entferne  ich  von  der  Schnittstelle  in  der  Sinusgrenze,  die 
man  zu  demBehufe  ganz  klar  übersehen  muss,  mit  einer  scharfen 
Scheerenäpitze  noch  ein  oder  mehrere  Stückchen  und  versuche  die 
electrische  Beizung  von  der  eben  gemachten  Wunde  von  neuem. 
Es  gelang  mir  in  einzelnen  Fällen  mit  derselben  Stromstärke,  die 
kurz  vorher  Verlangsamung  gegeben   hatte,  jetzt  Beschleunigung 
zu  erzielen.  Dabei  sind  aber  nur  solche  Herzen  zu  verwenden,  bei 
denen  nach  Entfernung  der  nach  dem  Sinusschnitt  von  der  ge- 
machten Wunde  noch  abgelösten  Theile   kein  wenn   auch  noch 
so  kurzer  diastolischer  Stillstand   eingetreten   ist.    Denn  da  das 
Eintreten  dieses  Stillstandes  sicher  auf  einen  Wegfall  eines  Thei- 
les  der  Vorhofsscheidewand  schliessen  lässt,  so  könnte,  wenn  nach 
Wiedererscheinen  der  Contractionen  die  Beizung  jetzt  mit  einer  Be- 
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sehleunigung  beantwortet  würde,  das  abgetragene  Stück  Vorhof 
immerhin  als  der  Sitz  der  hemmenden  Kräfte  des  Vorhofes  bezeich- 
net werden. 

Wir  dürfen  daher  annehmen,  dass  hemmende  Mechanismen, 
die  durch  die  untersuchten  Reize  in  den  Zustand  der  Erregung 
versetzt  werden  können,  im  Vorhofe  nicht  anzutreffen  sind.  Es 
könnte  allerdings  noch  die  Supposition  gemacht  werden,  dass 
hemmende  Apparate  auch  im  Vorhofe  und  Ventrikel  vorhanden 
sind,  dass  dieselben  auf  Beize  jedoch  deshalb  nicht  ansprechen, 
weil  diejenigen  Mechanismen,  deren  Beizung  eine  Beschleunigung 
der  Herzthätigkeit  hervorruft,  daselbst  einen  höhern  Erregbarkeits- 
grad besitzen,  ebenso  wie  bei  Beizung  der  unteren  Hohlvene  blos 
die  hemmenden  und  nicht  die  bewegenden  Apparate  zur  Thätig- 
keitsäusserung  veranlasst  werden  können.  Allein  da  wir  bis  jetzt 
solche  Beize  nicht  kennen,  welche  bei  intakten  Hemmungsappara- 
ten von  der  unteren  Hohlvene  her  Beschleunigung  der  Schlagfolge 
and  vom  Vorhofe  und  Ventrikel  her  als  erste  Wirkung  Verlang- 
samung der  Schlagfolge  erkennen  Hessen,  so  möchte  ich  mit  einem 
gewissen  Vorbehalt  die  Vermuthang  aussprechen,  dass  die  in  der 
unteren  Hohlvene  gelegenen  Hemmungsfasern  durch  künstliche  Beize 
erregt  werden  können,  dass  dagegen  die  von  hier  gegen  Vorhof 
and  Ventrikel  ausstrahlenden  hemmenden  Fasern,  —  wenn  wirklich 
solche  vorhanden  sind,  und  die  von  der  unteren  Hohlvene  und  dem 
Vagusstamme  her  auszulösende  Hemmung  derThätigkeit  sämmtlicher 
Herzabschnitte  nicht  auf  irgend  <eine  andere  Weise  erfolgt,  —  von 
den  beiden  letztgenannten  Orten  durch  die  verwendeten  Beize  nicht 
in  Thätigkeit  zu  versetzen  sind.  Andere  Folgerungen  aus  diesem 
differenten  Verhalten  gegen  Beize  zu  ziehen,  halte  ich  mich  vor- 
läufig nicht  für  berechtigt1). 

Am  atropinisirten  Herzen  erhält  man  durch  electrische  Beizung 
der  unteren  Hohlvene  niemals  Verlangsamung  der  Schlagfolge.  Ist 
die  Atropinisirung  eine  vollständige,  so  erhält  man  bereits  bei  An- 
wendung mittelstarker  Ströme  von  der  unteren  Hohlvene  her  ent- 
schiedene Beschleunigung  der  Schlagfolge  des  ganzen  Herzens  oder 


1)  Vergl.  die  soeben  erschienene  Arbeit  von  J.  A.  Scherhey:  Zur  Lehre 
von  der  Herzinnervation.  Arch.  f.  Physiol.  1880.  S.  271  ff.  Es  scheint  mir 
nicht  unumgänglich  nöthig,  von  einer  direkten  Endigung  der  Vagusfasern  in 
der  untern  Hohlvene  zu  sprechen,  wie  dies  Scherhey  thut 
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der  isolirten  unteren  Hohlvene,  ist  sie  eine  unvollständige,  so  erhält 
man  durch  starke  Ströme  noch  immer  eine  Verlangsamung  der  Schlag- 
folge 1).  Es  lehrt  mithin  diese  Versuchsanordnung,  da  die  Beschleu- 
nigung auch  bei  electrischer  Reizung  an  der  von  den  übrigen  Herzab- 
theilungen getrennten  unteren  Hohlvene  eines  atropinisirten  Frosches 
zur  Erscheinung  kommt,  dass  erst  nach  Ausschaltung  der  in  der 
unteren  Hohlvene  gelegenen  hemmenden  Mechanismen  eine  Be- 
schleunigung der  Schlagfolge,  sei  es  des  ganzen  Herzens,  sei  es 
der  isolirten  unteren  Hohlvene  allein,  durch  den  genannten  Reiz 
von  der  untersuchten  Stelle  aus  zu  erzielen  ist  Wenn  nun  diese 
Beschleunigung  als  Effekt  der  Erregung  der  in  der  unteren  Hohl- 
vene gelegenen  bewegenden  Mechanismen  aufzufassen  ist,  so 
würde  dieses  Resultat  allerdings  dafür  sprechen,  dass  der  Zustand 
der  Erregung  dieser  Mechanismen  erst  nach  Ausschaltung  der  an 
demselben  Orte  befindlichen  hemmenden  Apparate  zum  Ausdrucke 
gelangen  kann.  Erwähnt  sei  noch,  dass  man  auch  durch  Eintauchen 
des  von  seinem  Sinus  abgetrennten  Vorhofes  in  Lösungen  von 
gallensaurem  Natron  unter  denselben  Bedingungen  wie  bei  der 
electrischen  Reizung,  Beschleunigung  der  Schlagfolge  eintreten 
sieht,  die  jedoch  nicht  lange  anhält  und  nicht  oft  hintereinander 
an  demselben  Präparate  demonstrirt  werden  kann,  da  die  Galle 
sehr  bald  einen  deletären  Einfluss  auf  die  mit  ihr  in  Berührung 
kommenden  Gewebselemente  geltend  macht,  worauf  ich  bei  einer 
andern  Gelegenheit  näher  einzugehen  haben  werde. 

Wie  reagirt  nun  endlich  der  Ventrikel  und  speziell  die  soge- 
nannte Herzspitze  gegen  Reize? 

Es  war  schon  den  frühern  Beobachtern  (Eckhard,  Heiden- 
hain, Bidder,  Munk)  aufgefallen,  dass  der  von  seinem  Vorhofe 
getrennte  und  zur  Ruhe  gelangte  Ventrikel  auf  mechanische  Rei- 
zung der  Ventrikelbasis  (Gegend  der  Bidder' sehen  Ganglien)  mit 
einer  mehr  weniger  langen  Reihe  von  rhythmisch  aufeinander  fol- 
genden Contractionen  antwortet,  während  die  „ganglienfreie  Herz- 
spitze" auf  denselben  Reiz  nur  mit  einer  einmaligen  Gontraction 
reagirt  Heidenhain2)  hatte  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht, 


1)  Ich  erzielte  vollständige  Atropinisirung  durch  subcutane  Anwendung 
einer  Dosis  von  0,0024  grm  Atrop.  sulf.  in  1  cem  Wasser;  nach  10—15  Mi- 
nuten wurde  das  Thier  getödtet. 

2)  a.  a.  0.  S.  489. 
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das*  der  Schnitt,  der  die  Herzspitze  abtrennt,  zu  nahe  gegen  die 
Ventrikelbasis  gefallen  sein  könne,  wenn  man  an  einem  solchen 
Präparate  auf  einen  einmaligen  Reiz  eine  Reihe  von  Gontractionen 
j,  erhalte.  In  der  That  erlöschen  in  einem  solchen  Falle  diese  Con- 
f  traetionen  sofort,  wenn  man  von  dem  bereits  angelegten  Quer- 
j  schnitte  an  der  „Herzspitze"  noch  einen  schmalen  Streifen  Muskel- 
sntatanz  abträgt.  Bald  tauchten  auch  Angaben  auf,  welche  für  die 
beiden  Herzpräparate,  „Ventrikel  mit  seinen  Ganglien  und  Ven- 
trikel ohne  Ganglien  ( Herzspitze) a,  selbst  bei  Anwendung  anderer 
Reize  ein  gleiches  Verhalten  statuirten.  Man  folgerte  daraus,  dass 
die  Herzspitze  gegenüber  künstlich  angewendeten  Reizen  einer 
rhythmischen  Erregung  überhaupt  nicht  fähig  sei.  Ihren  schärfsten 
Ausdruck  fand  diese  Ansicht  noch  in  letzter  Zeit  in  einer  Arbeit 
Ton  Marchand  l),  welcher  direkt  in  Abrede  stellt,  dass  die  Herz- 
spitze durch  die  von  ihm  untersuchten  Reize  (electrische,  mecha- 
nische, chemische)  in  rhythmische  Contractionen  versetzt  werden 
könne,  dagegen  die  Angabe  macht,  dass  schon  momentan  wir- 
kende Reize  (ein  Schliessungs-  oder  ein  Oeffnungsinductionsschlag) 
Ton  genügender  Intensität,  welche  die  Ventrikelbasis  und  die  in 
ihr  gelegenen  Ganglien  treffen,  hinreichen,  um  „eine  Dauererregung 
in  den  Ganglienhaufen"  zu  hinterlassen,  und  eine  Reihe  von  rhyth- 
mischen Pulsationen  des  Ventrikels  auszulösen.  Ich  kann  jedoch 
diese  Angaben  Marchand's,  soweit  ich  sie  in  den  Bereich  meiner 
Untersuchung  zu  ziehen  hatte,  nicht  bestätigen.  Denn  man  kann 
in  der  That  auch  die  Herzspitze,  die  auf  mechanische  Reize  nur 
mit  einer  einzigen  Contraction  reagirt,  durch  constante  und  unter- 
brochene Ströme  von  einer  gewissen  Intensität,  während  der  Dauer 
der  Reizung  und  manchmal  darüber  hinaus,  zu  rhythmischen  Con- 
tractionen anregen*);  doch  darf  man  die  Ströme  nicht  so  stark 
wählen,  dass  sie  jene  früher  beschriebenen  unregelmässigen,  wogen- 
den Bewegungen  der  Ventrikelmuskulatur  hervorzurufen  im  Stande 
sind.  Man  erhält  bei  Anwendung  constanter  Ströme  auch  dann 
noch  Reihen  rhythmischer  Contractionen,   wenn  man  dafür  Sorge 


1)  R.  Marchand:  Versuche  über  das  Verhalten  von  Nervencentren 
gegen  äussere  Reize.    Pflüger's  Arch.  1878.  Bd.  18.  S.  öll  ff. 

2)  Ein  ähnliches  Verhalten  hat  bereits  Eckhard  in  seiner  zuerst  ge- 
nannten Arbeit  für  die  Herzspitze  angegeben  (Beitr.  z.  Anat.  und  Physiol. 
Bd.  I.  S.  147  ff.). 
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trägt,  dass  eine  Verschiebung  der  Herzspitze  während  der  Con- 
tractionen  an  den  Electroden  nicht  stattfinden  und  als  Stromunter- 
brechung wirken  kann  l).  Dagegen  ist  es  mir  nie  gelangen  durch 
kurzdauernde,  kräftige,  electrische  Beize,  zu  deren  Erzeugung  ich 
mich  jedoch  nicht  der  complicirten  Vorrichtungen  von  Marchand 
bediente,  an  dem  vollständig  zur  Kühe  gelangten  Ventrikel  (hoher 
Ventrikelschnitt)  eine  längere  Reihe  von  Contractionen  hervorzu- 
rufen. Gewöhnlich  folgte  dem  kurzen  Schliessung-  und  Oeffhungs- 
schlag  des  Stromes  (Hg.-schlüssel)  eine  Schliessung-  und  eine 
Oeffnungszuckung,  worauf  das  Präparat  dann  wieder  in  vollstän- 
diger Buhe  verharrte.  Dagegen  erzeugt  die  länger  dauernde 
Schliessung  eines  constanten  oder  unterbrochenen  Stromes,  ohne 
Unterschied  der  Stromesrichtung,  stets  eine  Reihe  von  Contractionen, 
die  manchmal  sogar  die  Oeffhung  des  Stromes  eine  Zeit  lang  über- 
dauern können,  an  demselben  Präparate,  das  bei  Prüfung  von  kurz 
einwirkenden  electrischen  Beizen  nur  mit  einer  einmaligen  Con- 
tractu on  reagirte.  Wenn  man  aber  an  Herzkammern  arbeitet,  die 
nicht  vollständig  zu  Buhe  gelangt  sind,  sondern  von  Zeit  zu  Zeit 
noch  „spontane  Contractionen"  ausführen*),  oder  wenn  man  durch 
kräftiges  Andrücken  der  Electroden  oder  Einstechen  derselben  in 
die  Gegend  der  Bidder'schen  Ganglien8)  eine  mechanische  Er- 
regung setzt,  von  der  es  bereits  bekannt  ist,  dass  sie  Beihen  von 
Pulsationen  hervorzurufen  vermag,  dann  genügt  allerdings  selbst 
ein  nur  kurze  Zeit  wirkender  Schliessungs-  oder  Oeffnungsschlag, 
um  die  noch  bestehenden  langsamen  rhythmischen  Contractionen 
für  eine  kurze  Zeit  in  ein  rascheres  Tempo  zu  versetzen.  Diese 
Versuche  können  aber  gegenüber  den  am  vollständig  beruhigten 
Ventrikel  ausgeführten  nicht  als  beweisend  angesehen  werden,  da 
nicht  zu  entscheiden  ist,  wie  vielerlei  Umstände  bei  der  Beschleu- 
nigung der  noch  nicht  vollständig  erloschenen  rhythmischen  Con- 
tractionen mitgewirkt  haben  können. 

Ich  muss  also  daran  festhalten,  dass  kurze  Zeit  einwirkende 


1)  Festes  Andrücken  der  Electroden  gegen  die  Muskelsubstanz  oder 
Einstechen  derselben  in  die  Muskulatur,  schienen  mir  für  den  vorliegenden 
Zweck  hinreichende  Sicherheit  zu  gewähren.  Ich  war  jedoch  bisher  noch 
nicht  in  der  Lage  die  Versuche  mit  unpolarisirbaren  Electroden  wiederholen 
zu  können. 

2)  Ygl.  R.  Marchand:  a.  zuletzt  a.  0.  S.  514. 

3)  Vgl.  ibidem  S.  627. 
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electrische  Beize  keine  Dauerregung,  mithin  auch  keine  rhythmi- 
schen Contractionen  weder  im  ganzen  Ventrikel  noch  in  der  „gan- 
glienfreien Herzspitze u  auszulösen  im  Stande  sind.  Dagegen  er- 
zeugen länger  dauernde  electrische  Reize  sowohl  am  ersten  als 
auch  am  zweiten  Präparate  Reihen  von  Pulsationen,  die  allerdings 
am  ganzen  Ventrikel  länger  anhalten,  als  an  'der  Herzspitze.  Nur 
die  mechanische  Reizung  ruft  an  der  „Herzspitze"  niemals  rhyth- 
mische Contractionen  hervor,  während  sie  von  der  Ventrikelbasis 
her  stete  Reihen  von  Pulsationen  auslöst.  Das  beweist  aber  nicht, 
dass  die  „Herzspitze"  d.  i.  der  Herzmuskel,  einer  rhythmischen  Er- 
regung überhaupt  nicht  fähig  ist,  sondern  nur,  dass  ein  kurz 
dauernder  mechanischer  Reiz  an  der  Ventrikelbasis  angebracht  eine 
länger  dauernde  Erregung  hinterlässt,  während  er  an  der  Herz- 
spitze nur  eine  einmalige  Bewegung  auszulösen  im  Stande  ist 
Auch  die  eben  erst  erschienene  Arbeit  von  Scherhey1)  hält  diesen 
Standpunkt  fest 

Dass  aber  auch  andere  als  constant  wirkende  electrische 
Reize  die  Herzspitze  in  rhythmische  Bewegung  zu  versetzen 
yermögen,  beweisen  die  auf  diesem  Gebiete  bahnbrechenden 
Arbeiten  aus  Ludwig's  Laboratorium  von  Bowditch8),  Luciani3), 
Merunowicz4),  Kronecker5)  und  Stiänon9),  auf  die  ich  hier 
nicht  näher  einzugehen  habe.  Aus  sämmtlichen  geht  klar  hervor, 
dass  auch  chemische  Reize  von  längerer  Dauer  (künstliches  Serum 
etc.)  die  isolirte  Herzspitze  zu  rhythmischen  Contractionen  anzu- 
regen im  Stande  sind.  Wenn  aber  Merunowicz  und  Sti6non 
aus  ihren  Versuchen  den  Schluss  zogen,  „dass  in  dem  Bereiche 
der  Herzspitze  ebensogut  wie  in  dem  des  Vorhofes  und  der  unmit- 


1)  a.  a.  0.  S.  262. 

2)  H.  F.  Bowditch:  Ueber  die  Eigentümlichkeit  der  Reizbarkeit, 
welche  die  Muskelfasern  des  Herzens  zeigen.  Arbt.  aus  dem  physiol.  Institute 
zu  Leipzig  1871. 

3)  L.  Luciani:  Eine  periodische  Function  des  isolirten  Froschherzens. 
Ebenda«.  1872. 

4)  Merunowicz:  Ueber  die  chemischen  Bedingungen  für  die  Entstehung 
des  Herzschlages.  Ebendas.  1875. 

5)  Kronecker:  Das  charakteristische  Merkmal  der  Herzmuskelbewegung. 
Leipzig  1874.  Aus  der  Carl  Ludwig  gewidmeten  Festgabe. 

6)  Stienon:  Die  Betheiligung  der  einzelnen  Stoffe  des  Serums  an  der 
Erzeugung  des  Herzschlages.    Arch.  f.  Physiol.  1878.  S.  263  ff. 
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telbar  an  der  Ventrikelfurche  gelegenen  Kammertheile  automatische 
Erreger  des  Herzschlages  enthalten  sind"  (Merunowicz)  und  dass 
es  ^för  die  Herzbewegung  als  solche  vollkommen  gleichgiltig  sei, 
ob  man  den  Beiz  von  den  Ganglien  oder  aber  von  der  in  die  Kam- 
merhöhle gefüllten  Flüssigkeit  ausgehen  Hesse"  (Stiänon),  so 
gingen  beide  hieriti  in  der  Verfolgung  ihres  Zieles  einen  Schritt 
zu  weit,  wie  schon  Bernstein  ')  gegen  Merunowicz  bemerkte. 
Es  war  nur  bewiesen,  dass  ♦  unter  den  angewandten  Versuchsbe- 
dingungen das  benutzte  künstliche  Serum  (aus  Kaninchenblut)  als 
chemischer  Reiz  auf  die  Herzspitze  des  Frosches  wirke  und  die- 
selbe in  rhythmische  Contractionen  versetze,  nicht  aber,  dass  unter 
normalen  Verhältnissen,  d.  i.  innerhalb  des  Organismus  dasselbe 
ausschliesslich  stattfinde.  Es  war  aber  vor  allem  nicht  berück- 
sichtigt, ob  sämmtliche  bis  dahin  experimentell  sichergestellten  Be- 
funde sich  mit  der  von  den  genannten  Autoren  gemachten  An- 
nahme in  Uebereinstimmung  bringen  lassen,  oder  ob  nicht  vielmehr 
unter  gewissen  Bedingungen  die  Contractionen  des  Ventrikels  er- 
löschen können,  trotzdem  an  den  chemischen  Bedingungen  flir  die 
Entstehung  des  Herzschlages  ebensowenig  eine  nachweisbare  Aen- 
derung  wie  an  der  Beschaffenheit  des  Herzmuskels  selbst  vorge- 
nommen wurde.  Es  kommt  ja  auch  Gaule2)  zu  dem  Resultate, 
„dass  das  Herz  zu  seiner  Gontraction  nicht  blos  Alkali  brauche, 
sondern  auch  auf  Kosten  eines  Vorrathes  von  Spannkräften  schlage, 
den  es  in  seiner  eigenen  Substanz  ursprünglich  besitzt,  and  den 
es  allmählich  verzehrt". 

Aus  den  bis  jetzt  vorliegenden  Versuchen  an  der  „Herzspitze" 
des  Frosches  scheint  sich  mithin  zu  ergeben,  dass  künstliche, 
länger  dauernde  durch  Einwirkung  constanter  Ströme 
hervorgerufene  (ebenso  wie  einzelne  chemische)  Reize 
dieselbe  in  rhythmische  Contractionen  zn  versetzen  ver- 
mögen. 

Nimmt  nun  der  Herzmuskel  mit  diesem  Verhalten  gegen  con- 
stante  Reize  eine  exceptionelle  Stellung  gegenüber  dem  Stammes- 
muskel ein,  und  ist  man  genöthigt  jenem  die  Fähigkeit  zuzuschrei- 
ben,  constante   Reize  mit  rhythmischen  Contractionen  zu  beant- 


1)  I.  Bernstein:  Ueber  den  Sitz  der  automatischen  Erregung  im  Frosch- 
herzen. Ctrblatt.  f.  d.  med.  Wiss.  1876.  No.  22.  S.  S86. 

2)  J.  Gaule:  Die  Leistungen  des  entbluteten  Froschherzens.    Arch.  f. 
Phys.  1878.  S.  297. 
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worteD,  während  dieser  auf  die  gleichen  Beize  nur  mit  einer  Ein- 
zeleontraction  reagirt? 

Ganz  abgesehen  von  den  vielfach  bekannten  rhythmischen 
Pulsationen  des  niedrig  organisirten  Protoplasma  bei  verschiedenen 
Infnsorienarten  (Engel mann1)  haben  wir  in  letzterer  Zeit  auch 
am  quergestreiften  Stammesmuskel  des  Frosches  Erscheinungen 
kennen  gelernt,  welche  den  für  den  Herzmuskel  soeben  beschriebenen 
im  Wesentlichen  analog  sind.  Banvier2)  hat  bereits  diese  Ana- 
logie hervorgehoben,  allein  da  seine  Versuche,  durch  Beizung  des 
quergestreiften  Muskels  rhythmische  Contractionen  desselben  her- 
vorzurufen, sämmtlich  mit  intermittirenden  Strömen  ausgeführt 
sind,  so  können  sie  für  die  vorliegende  Frage  nicht  volle  Beweis- 
kraft beanspruchen,  denn  es  handelt  sich  darum  zu  entscheiden, 
ob  der  quergestreifte  Stammesmuskel  durch  con  st  ante-  Beize  von 
einer  gewissen  Dauer  in  rhythmische  Bewegung  versetzt  werden 
kann.  Diesen  Nachweis  hat  erst  Hering8)  mit  Sicherheit  geführt; 
ich  werde  den  betreffenden  Versuch  hier  vollinhaltlich  anführen: 
«Ganz  ebenso  wie  verletzte  Muskeln  gegen  die  dauernde  Neben- 
Schliessung  des  eigenen  Stromes  verhalten  sich  unversehrte  Sar- 
torien  gegen  sehr  schwache  constante  Ströme.  Die  einen  bleiben 
nach  Ablauf  der  Schliessungszuckung  ganz  ruhig,  die  andern  sind 
noch  eine  Zeit  lang  unruhig,  noch  andere  zeigen  schwache,  und 
zwar  ebenfalls  oft  ganz  rhythmische  Bewegungen,  so  lange  der 
Strom  geschlossen  ist.  Muskeln,  welche  durch  ein  Gewicht  ge- 
spannt sind,  lassen  freilich  diese  Unruhe  meist  nicht  erkennen; 
denn  die  schwachen  oder  partiellen  Contractionen  des  Muskels 
sind  nicht  im  Stande  die  Form  des  gespannten  Muskels  merklich 
zu  verändern.  Hängt  man  aber  den  Muskel  horizontal  oder  noch 
besser  in  schwachem  Bogen  zwischen  den  unpolarisirbaren  Elec- 
troden  auf,  so  erkennt  man  bisweilen  deutlich  seine  Unruhe. wäh- 
rend der  Dauer  auch  sehr  schwacher  Ströme;  am  besten  aber  ist 
es,  wenn  man  ihn  in  schwache  Kochsalzlösung  bringt  und  in  der- 
selben durchströmt    Hier  verhalten   sich   die  Muskeln  in  vielen 


1)  Vgl.  Engelmann:  Physiol.  der  Protoplasma-  und  Flimmerbewegung 
in  Hermann's  Handb.  d.  Phys.  Bd.  I.  S.  349. 

2)  a.  a.  0.  S.  63  ff. 

3)  E.  Hering:  Beitrage  zur  allgemeinen  Nerven- und  Muskelphysiologie. 
I.  Mittheilung:  Ueber  direkte  Muskelreizung  durch  den  Muskelstrom.  Sitzber. 
der  k.  Akad.  d.  Wias.  in  Wien.  Bd.  LXXIX.  1879.  S.  13.  d.  S.  A. 
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Fällen  ganz  ebenso  wie  die  mit  einem  Querschnitt  versehenen  and 
dann  in  die  Salzlösung  eingehängten,  welche  durch  den  eigenen 
Strom  erregt  werden.  (S.  11 :  «In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  die  Be- 
wegungen, welche  der  Muskel  hierbei  ausführt,  rhythmische. 

Der  Muskel  zuckt  von  Zeit  zu  Zeit  schwach  zusammen,  gleich 
einem  regelmässig  aber  schwach  pulsirenden  Herzen.")  Das  so- 
fortige Aufhören  der  Unruhe  bei  Wiedereröffhen  des  Stromes 
schützt  bei  diesem  Versuche  vor  falscher  Deutung". 

Es  kann  mithin  auch  der  quergestreifte  Stammesmuskel  des 
Frosches  dauernde  constante  Beize  unter  gewissen  Bedingungen 
mit  rhythmischen  Bewegungen  beantworten.  Die  Eigenschaft  des 
ganglienfreien  Herzmuskels  sowohl  durch  constant  als  auch  durch 
intermittirend  wirkende  Beize  zu  rhythmischer  Thätigkeit  angeregt 
werden  zu  können,  steht  mithin  keineswegs  isolirt  da.  Ist  aber 
damit  das  Verständniss  der  Herzbewegung  schon  vollständig  er- 
schlossen? Ich  glaube  nicht;  denn  der  Herzmuskel  verharrt  ebenso 
wie  der  Stammesmuskel  in  Buhe,  wenn  er  nicht  durch  bestimmte 
Beize  zur  Bewegung  angeregt  wird.  Mit  der  Annahme  der  rhyth- 
mischen Contractionsfähigkeit  des  Herzmuskels  ist  daher  ein  be- 
deutender Schritt  vorwärts  gethan,  allein  der  Frage  nach  der  Natur 
des  auf  den  Herzmuskel  einwirkenden  Reizes  können  wir  uns  trotz 
alledem  nicht  entschlagen. 

Diese  Frage  ist  nun  allerdings  durch  die  schon  berührten 
Arbeiten  aus  Ludwig's  Laboratorium  in  ein  neues  Stadium  ge- 
treten, indem  die  bis  dahin  beinahe  ausschliesslich  beachteten  ner- 
vösen Beize  mehr  in  den  Hintergrund  gedrängt  und  auf  die  schon 
von  Haller  und  seiner  Schule  postulirten  direkten  Muskelreize  die 
Aufmerksamkeit  gelenkt  wurde.  Allein  es  scheint  mir  als  ob  wir 
durch  die  ausschliessliche  Annahme  solcher  Beize  zunächst  die 
für  das  Verständniss  der  Herzinnervation  so  wichtigen  Resultate 
der  Quertheilungen  am  Herzen  gar  nicht  befriedigend  erklären 
könnten.  Wollten  wir  annehmen,  dass  sämmtliche  Muskelelemente 
des  Herzens  in  ihrer  Totalität  zur  regelmässigen  Aufeinander- 
folge der  Herzcontractionen  zusammen  wirken  müssen,  dann  er- 
schiene es  doch  höchst  befremdend,  weshalb  die  Abtragung  ganz 
kleiner,  an  ganz  bestimmten  Stellen  gelegener  Theile  dieser  Mns- 
kelmasse  sofort  Stillstand  der  zurückbleibenden  Muskelelemente 
bedingt,  während  man  unmittelbar  neben  diesen  Stellen  sehr  grosse 
Muskelstücke,  ja  von  der  Kammermuskulatur  sogar  den  grössten 
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Theil  abtragen  kann,  ohne  dass  dadurch  die  Schlagzahl  des  Her- 
zens wesentlich  alterirt  wird.  Es  wird  aber  wohl  niemand  geneigt 
sein  anzunehmen,  dass  durch  den  Schnitt  im  Vorhofe  und  durch 
den  Schnitt  im  Ventrikel  die  chemische  Beschaffenheit  des  Blutes, 
welche  als  direkter  Muskelreiz  die  Herzcontractionen  auszulösen  im 
Stande  sein  soll,  in  dem  einen  Falle  derart  verändert  wird,  dass 
Stillstand  des  Herzens  erfolge,  und  in  dem  andern  durch  den  Schnitt 
eine  Alteration  dieser  Beschaffenheit  gar  nicht  geschaffen  wird. 
Ebensowenig  Wahrscheinlichkeit  hat  die  Annahme  für  sich,  dass 
die  an  verschiedenen  Stellen  des  Herzens  befindlichen  Muskelele- 
mente einen  differenten  physiologischen  Werth  besitzen,  so  dass 
etwa  ganz  circumscripte  Theile  derselben  zur  Auslosung  der  Con- 
traction  in  den  andern  Muskelelementen  unumgänglich  nothwendig 
seien,  während  der  weitaus  grössere  Theil  der  Muskelmasse  für 
diesen  Zweck  nicht  nöthig  sei. 

Oleich  grossen  Schwierigkeiten  begegnet  die  Deutung  des 
dauernden  Stillstandes  des  Ventrikels  nach  Entfernung  der  Klappen- 
zipfel vom  Standpunkte  der  Theorie  der  direkten  Muskelreize. 
Man  könnte  hier  vielleicht  den  Verlust  der  Contractionsfähigkeit 
des  Kammermuskels  als  direkte  Folge  der  Operation  bezeichnen. 
Allein  der  Herzmuskel  schlägt  stundenlang  weiter,  wenn  man  die 
gesammte  Operation  mit  Ausnahme  des  Herausschneidens  der 
Klappenzipfel  ausgeführt  und  nur  dafür  Sorge  getragen  hat,  dass 
der  Herzmuskel  nicht  eintrocknet.  Es  bliebe  also  nur  übrig  anzu- 
nehmen, dass  die  von  allen  in  den  untern  Hohlvenen  und  im  Sinus 
gelegenen  Muskelelementen  ausgehende  Gontraction  gerade  der  we- 
nigen abgetrennten  Muskelfäden  der  Klappenzipfel  benöthige,  um 
den  Ventrikel  contractionsfähig  zu  erhalten:  eine  Annahme,  die 
den  bereits  erwähnten  Engelmann 'sehen  Versuchen  gegenüber 
kaum  haltbar  sein  dürfte. 

Es  Hesse  sich  noch  an  mehrern  Beispielen  darlegen,  dass  die 
Theorie  der  direkten  Muskelreize  nicht  sämmtlichen  bekannten 
Thatsachen  zu  entsprechen  vermag,  allein  es  mögen  vorläufig  die 
genannten  genügen. 

Die  Studien  über  die  chemischen  Bedingungen  für  die  Ent- 
stehung des  Herzschlages  haben  uns  daher  kennen  gelehrt,  unter 
welchen  Umständen  der  eine  zur  Entstehung  des  Herzschlages  un- 
umgänglich nothwendige  Factor,  die  Fähigkeit  des  Herzmuskels 
als  solcher  sich  auf  Reize  rhythmisch  zu   contrahiren,   erhalten 
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bleibt  oder  vernichtet  wird,  sie  werden  fernerhin  vermnthlich  dazu 
führen  einen  tieferen  Einblick  in  die  Lebens-  und  Functionsbe- 
dingungen  auch  der  anderen  morphologischen  Elemente  des  Herzens 
zu  gewinnen,  allein  sie  haben  uns  für  das  Verständnis  einer  an- 
deren ebenso  wichtigen  Erscheinungsreihe  keine  Anhaltspunkte 
gegeben. 

So  werden  wir  anch  per  exclusionem  immer  wieder  zu  der  An- 
schauung  geführt,  dass  die  im  Herzen  gelegenen  nervösen  Elemente 
auf  die  Herzbewegung  von  Einfluss  seien.  Es  wird  nur  zu  entscheiden 
sein  in  wie  weit  wir  heute  noch  bei  der  veränderten  Anschauung 
über  das  Verhalten  des  ganglienlosen  Herzmuskels  gegen  äussere 
Reize,  die  von  Pflttger1)  und  Rosenthal8)  entwickelte  Erklärung 
über  das  Zustandekommen  der  rhythmischen  Bewegungen  beizube- 
halten haben.  So  lange  es  nicht  bekannt  war,  dass  der  ganglien- 
freie Herzmuskel  selbst  die  Eigenschaft  besitze  sich  bei  Einwirkung 
von  constanten  und  unterbrochenen  Reizen  rhythmisch  zu  contra- 
hiren,  Hess  man  die  Innervationen  von  dem  als  solchen  angenom- 
menen Gentralorgan  des  Herzens  d.  i.  von  seinen  „automatischen 
Ganglien"  dem  Muskel  selbst  rhythmisch  zufliessen.  Es  entstand 
auf  diese  Art  die  bekannte  Hypothese,  dass  im  Herzen  zweierlei 
Kräfte  constant  thätig  sind,  die  hemmenden  und  die  bewegenden; 
dadurch  nun,  dass  die  bewegenden  Kräfte  die  von  den  hemmenden 
entgegengesetzten  Widerstände,  wegen  der  grösseren  Mächtigkeit  der 
letzteren,  nur  zeitweilig  durchbrechen  können,  werden  die  constant 
wirkenden  Reize  in  rhythmisch  wirkende  umgesetzt  Die  Ursache 
des  Rhythmus  wurde  daher  nicht  in  den  Muskel  verlegt,  sondern 
durch  ein  eigentümliches  Spiel  zweier  entgegengesetzt  wirkender 
durch  verschiedene  Ganglienzellen  vertretener  Kräfte  erklärt.  Die- 
ser Zusatz  scheint  uns  heute  für  die  Erklärung  der  rhythmischen 
Herzbewegung  nicht  mehr  nöthig  zu  sein;  wir  können  zwar  nicht 
beweisen,  dass  das  von  Pflüger  und  Rosenthal  angedeutete 
Spiel  der  Kräfte  in  den  Ganglienzellen  des  Herzens  nicht  statthat, 
allein  wir  können  diese  Vorstellung  entbehren,   weil  wir  wissen, 


1)  E.  Pflüger:  Untersuchungen  über  die  Physiologie  des  Elektrotonus. 
Berlin  1859.  S.  476  ff. 

2)  J.  Rosenthal:  Bemerkungen  über  die  Thätigkeit  der  automatischen 
Nervenoentra,  insbesondere  über  die  Athembewegungen.  Erlangen  1876. 
S.  28  ff. 
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dass  nicht  nur  der  ganglienlose  Herzmuskel  sondern  auch  (unter 
gewissen  Bedingungen)  der  Stammesmuskel  die  Fähigkeit  besitzt 
sieh  auf  zugeführte  auch  oonstant  wirkende  Beize  rhythmisch  zu 
oontrahiren.  Wir  lassen  bloß  die  auf  den  Herzmuskel  einwirken- 
den Reize,  die  demselben  nicht  rhythmisch  zufliessen  müssen,  son- 
dern nach  den  eben  entwickelten  Anschauungen  auch  oonstante 
sein  können,  und  die  in  ihrer  Beschaffenheit  durch  die  gegensei- 
tige Beeinflussung  zweier  entgegengesetzt  wirkender  Kräfte  be- 
dingt werden,  die  wir  nach  dem  heutigen  Stande  der  Untersuchung 
als  hemmende  und  bewegende  Kräfte  bezeichnen  können,  von  den 
nervösen  Gebilden  des  Herzens  ausgehen  und  verlegen  sie  deshalb 
in  die  Ganglienzellen  und  nicht  in  die  Nervenfasern,  weil  wir  vom 
Gehirn  und  Rückenmarke  her  gewöhnt  sind  jede  Ganglienzelle  für 
sich  als  ein  kleines  Centralorgan  anzusehen  und  die  Nervenfasern 
Mos  als  die  Leiter  der  Erregungen  zu  betrachten. 

Unter  der  Voraussetzung  nun,  dass  von  den  im  Herzen  ge- 
legenen Ganglienzellen  oonstant  die  die  Bewegung  bedingenden 
Reize  gegen  die  Muskelfasern  zu  ausgesendet  werden,  dass  ferner 
die  Muskelfasern  des  Herzens  selbst  die  Eigenschaft  rhythmischer 
Contractilität  besitzen,  die  sie  jedoch  ohne  Hinzutreten  von  Reizen 
nicht  bethätigen  können,  werden  nun  sämmtliche  sowohl  aus  den 
Qaertheilungen  als  aus  den  Reizversuchen  am  Froschherzen  ge- 
wonnenen Ergebnisse  ohne  weiteres  verständlich.  Es  ist  fernerhin 
klar,  dass  die  unter  normalen  Verhältnissen  von  den  Ganglien- 
zellen gegen  die  Muskelfasern  ausstrahlenden  die  letzteren  zur  Be- 
wegung anregenden  Reize  bei  Entfernung  der  Ganglienzellen  auch 
durch  andere  künstliche,  constante  oder  intermittirende  Reize  er- 
setzt werden  können.  Dass  die  Tbätigkeit  der  Ganglienzellen  eben- 
so von  der  chemischen  Beschaffenheit  des  Blutes  abhängt,  wie 
es  für  den  Herzmuskel  schon  festgestellt  wurde,  bedarf  kaum  noch 
der  Erwähnung. 

Die  Contractionen  des  Herzens  hängen  daher  in  erster  Linie 
von  der  Beschaffenheit  des  Blutes  und  der  rhythmischen  Contrac- 
tilität des  Herzmuskels  ab;  allein  diese  beiden  Momente  reichen 
für  das  Verständniss  der  Herzbewegung  nicht  aus.  Wir  müssen 
auch  fernerhin  die  in  dem  Herzen  selbst  gelegenen  Ganglienzellen 
mit  der  gegebenen  Einschränkung  als  den  Sitz  der  Impulse  für  die 
Contractionen  des  Herzens  ansehen.  In  der  unteren  Hohlvene  und 
dem  Hohlvenensinns  des  Froschherzens  befinden  sich  sowohl  Hern- 
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mungs-  als  auch  Bewegungskräfte;  die  an  den  anderen  bekannten 
Lokalitäten  liegenden  Ganglienzellen  sind  nach  den  Resultaten  der 
Reiz-  und  Abtragungsversuche  ausschliesslich  als  der  Sitz  bewegen- 
der Kräfte  aufzufassen.  Die  durch  die  electrische  Reizung  des  Sinns 
und  der  unteren  Hohlvenen  hervorgerufene  Erregung  der  hemmenden 
Kräfte  überwiegt  über  die  vermuthlich  gleichzeitig  gesetzte  Erregung 
der  an  derselben  Stelle  gelegenen  bewegenden  Kräfte.  Einen  Reiz, 
der  im  Sinus  bei  intakten  Hemmungsapparaten,  den  entgegenge- 
setzten Zustand  hervorzubringen  im  Stande  ist,  kennen  wir  vor- 
läufig noch  nicht.  Untere  Hohlvene  und  Vorhof  tragen  die  zu 
ihrer  Bewegung  erforderlichen  Kräfte  in  sich;  die  im  Ventrikel 
gelegenen  bewegenden  Kräfte  erweisen  sich  dagegen  bei  der  be- 
kannten Isolirung  des  Ventrikels  von  den  übrigen  Herztheilen  für 
zu  schwach,  um  für  sich  allein  die  Bewegung  des  Ventrikels  aus- 
lösen zu  können.  Die  Resultate  der  Quertheilung  des  Frosch- 
herzens sind  nicht,  oder  wenigstens  nicht  ausschliesslich  hervorge- 
rufen durch  Reizung  der  getroffenen  Theile  oder  durch  Abtrennung 
von  einem  gemeinsamen  Bewegung»-  oder  Hemmungscentrum,  son- 
dern blos  durch  eine  unter  ganz  bestimmten  Bedingungen  erfolgende 
Abschwächung  (Abtragung)  der  in  jedem  Herztheile  gelegenen  be- 
wegenden Kräfte  und  nur  in  einzelnen,  besonders  hervorgehobenen 
Fällen  durch  Reizung  hemmender  Kräfte.  Die  Resultate  der  Quer- 
theilung am  Froschherzen  stehen  in  Uebereinstimmung  mit  den  Re- 
sultaten der  Reizversuche  an  demselben  Präparate.  Es  liegt  kein 
Grund  vor  (Heidenhain,  v.  Bezold)  von  Ganglienzellen  zu 
sprechen,  die  als  ausschliesslicher  Sitz  einer  reflectorischen  Thä- 
tigkeit  im  Froschherzen  bezeichnet  werden  müssten. 
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üeber  den  Einfluss  der  Nervendurchschneidung  auf 

die  Ernährung;,  insbesondere  auf  die  Form  und  die 

Zusammensetzung  der  Knochen. 


Hermann  Nasse 

in  Marburg. 

Seit  Broca  und  ferner  Mayo  darauf  aufmerksam  gemacht 
haben,  dass  bei  alter  Hemiplegie  nnd  Paraplegie  die  Knochen 
der  gelahmten  Körpertheile  atrophisch,  erweicht,  brüchig  nnd  auf- 
gelockert gefunden  werden,  ist  die  osteomalacische  Beschaffenheit 
der  Knochen  vielfach  bestätigt  worden,  ohne  dass  dabei  jedesmal 
der  Atrophie  Erwähnung  geschah.  Grade  das  Gegentheil  von  einer 
Atrophie  ist  ausserdem  in  einzelnen  Fällen  vorgekommen,  die 
Knochen  der  gelähmten  Gliedmassen  hatten  mit  der  Zeit  eine  ab- 
norme Länge  erlangt  Entweder  war  eB  der  Unterschied  zwischen 
den  Gliedmassen  der  beiden  Kürperhälften  oder  das  Verhältnis« 
der  Länge  der  gelähmten  unteren  Gliedmassen  zu  der  der  nicht  ge- 
lähmten Arme  nnd  des  Rumpfes,  was  den  Aerzten  auffiel.  Durch  einen 
Fall  der  letzteren  Art  bei  spinaler  Lähmung  eines  Kindes  ward 
neuerdings  Seeligmflller  (Gentralblatt  für  Chir.  1879,  S.  29) 
überrascht.  Seine  Mittheilung  erinnerte  mich  an  einen  Vortrag, 
den  ich  einst  im  Jahr  1852  in  der  Versammlung  der  Naturforscher 
nnd  Aerzte  in  Wiesbaden  hielt.  Ich  berichtete  damals  (b.  amtl.  Ber. 
Aber  die  29.  Versammlung  der  Ges.  deutscher  Naturforscher  nnd 
Aerzte.  Wiesbaden  1853  S.  183),  dass  ich  nach  Durchscb  neidung 
des  nervns  ischiadicus  bei  Hunden  eine  mit  Abnahme  der  Dicke 
verbundene  Verlängerung  der  MetatarBalknochen  beobachtet  und 
ferner  eine  Verminderung  der  unorganischen  Bestandteile  in  dem 
Verhältniss  zu  den  organischen,  zumal  des  kohlensauren  Kalkes 
zu  dem  phosphorsauren  gefunden  hatte.  —  Es  ist  nun  auffallend, 
dass  meines  Wissens  von  keinem  Beobachter,  mochte  die  Unter 
nichung  die  Knochen  von  Thieren,  denen  die  Nerven  durchschnitten 
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worden  waren,  oder  von  Menschen,  die  im  Kriege  eine  Verletzung 
der  Nerven  erlitten  hatten,  betroffen  haben,  ein  gleicher  Befand  in 
Betreff  der  Längezunahme  angegeben  ist,  während  in  Bezog  auf 
die  chemische  Veränderung  eine  Bestätigung  nicht  ausgeblieben  ist. 

Der  erste,  welcher  seit  meiner  Mittheilung  die  Wirkung  der 
Dnrchschneidnng  der  Nerven  des  Hinterbeines  auf  die  Knochen  be- 
schrieb, war  H.  Schiff,  (Comptes  rendus  des  s6ances  de  l'aca- 
d6mie  des  sciences  T.  XXXVIII,  p.  1050  n.  ff.).  Von  seinen  Re- 
sultaten und  seiner  Ansicht,  wie  dieselben  zu  erklären  seien,  werde 
ich  weiter  unten  ausführlicher  zu  handeln  haben  und  beschränke 
mich  hier  nur  darauf  zu  erwähnen,  dass  er  bei  ausgewachsenen 
Hunden  3—6  Monate  nach  der  Durchschneidung  des  nervus 
ischiadicus  und  cruralis  in  allen  Knochen  des  Beines  eine  Ver- 
minderung des  Volums  antraf,  welcher  viel  später  eine  sekundäre 
lokale  Hypertrophie  folgte,  bei  jungen  noch  nicht  ausgewachsenen 
Thieren  dagegen  schon  nach  wenig  Wochen  eine  beträchtliche 
Verdickung.  Ebenso  sagt  A.  Milne  Edwards  (Annales  des 
sciences  naturelles.  Zoologie.  1860.  p.  190),  dass  die  von  ihm  einer 
Analyse  unterworfenen  Knochen,  welche  von  jungen  einen  Monat 
vorher  gelähmten  Hunden  stammten,  hypertrophirt,  das  heisst  ver- 
dickt gewesen  seien.  —  Mantegazza  (Oazz.  lomb.  33,  1865, 
in  Schmidfs  Jahrb.  1866  ausgezogen)  nennt  unter  den  verschie- 
denen Nutritionsstörungen,  welche  sich  nach  Durchschneidung  von 
Nerven  einstellen,  auch  Atrophie  (Gewichtsabnahme  der  Knochen), 
Hypertrophie  der  spongiösen  Substanz»  Garies  und  Osteophyten. 

Nachdem  durch  den  Bericht  der  amerikanischen  Aerzte 
(Weir  Mitchell,  G.  R.  Morehouse  und  W.  W.  Keen)  die  Auf- 
merksamkeit auf  die  Folgen  von  Verletzungen  der  Nerven  durch 
Schüsse  gelenkt  worden  war,  sind  auch  die,  welche  die  Knochen 
betreffen,  beachtet  worden.  Besonders  verdient  hervorgehoben  zu 
werden,  wasH.  Fischer  (Berlin.  Klin.  Wochenschrift  1871  Nr.  13) 
darüber  mittheilt  Die  eigentümliche  Art  von  Atrophie,  welche  sich 
einstellt,  nennt  er  eine  concentrische.  Bei  jugendlichen  Individuen 
wachsen,  wie  er  angibt,  die  Knochen  nach  der  Continuitätstrennung 
der  bezüglichen  Nerven  nicht  mehr,  nehmen  vielmehr  an  Länge 
und  Dicke  ab. 

Wir  sehen  also,  dass  bei  operirten  Thieren  und  bei  verwun- 
deten Menschen  Atrophie  der  Knochen  erfolgt,  bei  jungen  Thieren 
auch  Hypertrophie,  dass  aber  nirgends  von  einer  Verlängerung  der 
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Knochen  die  Rede  ist.  Somit  ständen  die  Resultate  meiner  frühe 
Versuche,  welche  sich  auf  die  Metatarsalknochen  bezogen,  { 
isolirt  und  wahrhaft  räthselhaft  da,  wenn  nicht  die  Beobachtm 
bei  spinalen  Lähmungen  einen  Anschlnss  lieferten.  Jedenfalls 
wuchs  ans  dieser  Sachlage  mir,  die  Verpflichtung  zuerst  micl 
aberzeugen,  dass  die  von  mir  gefundene  Differenz  der  Länge  zwis( 
den  Metatarsalknochen  der  beiden  Ftisse  unmöglich  noch  inner! 
der  normalen  Breite  gelegen  war,  dass  hier  nicht  etwa  ein  Z 
im  Spiel  gewesen  sein  konnte,  sodann  nachzusehen,  ob  aucl 
anderen  Knochen  des  gelähmten  Beines,  die  ich  früher  unbeat 
gelassen  hatte,  ein  derartiger  Unterschied  sich  bemerklich  ms 
Erforderlich  war  aber  ausserdem  die  Zahl  der  Versuche  zu 
mehren  unter  genauer  Beobachtung  aller  derjenigen  Umstä 
von  denen  die  Verschiedenheit  des  Resultates  abhängig  sein  k 

Dies  ist  nun  alles  seit  der  Zeit  und  namentlich  während 
letzten  Jahre  geschehen,  und  das  gewonnene  Material  scheint 
zn  genügen,  um  aus  ihm  allgemeine  Folgerungen  herzuleiter 
Betreff  der  Verhältnisse,  unter  denen  Hypertrophie  oder  Atro; 
so  wie  Verlängerung  oder  Verkürzung  der  Knochen  Dach  Do 
schneidung  von  Nerven  entsteht  Zugleich  benatze  ich  diese 
legenheit  die  früher  von  mir  angestellten  Analysen,  auf  we 
sich  meine  damalige  kurze  Angabe  gründete,  hier  zu  veröffentlie 

Zu  den  Beobachtungen  dienten  15  Hunde  und  ausserdem 
Kaninchen.  Einige  Hunde  hatten  nur  ein  Alter  von  4  un 
Monaten,  viele  über  4  Jahre;  die  Zeit  von  der  Operation  bis 
Tode  betrug  2'/*  —  27  V*  Monat  Bei  neun  Hunden  wurde 
nervös  crnralis  nebst  dem  ischiadicus  durchschnitten,  jener  t 
unterhalb  der  Stelle,  wo  er  mit  der  Schenkelarterie  znsammenst 
dieser  ao  nah  als  möglich  an  der  incisnra  ischiadica.  Bei  läng 
Lebensdauer  wurde  die  Operation,  die  nun  in  der  Ausschneit 
eines  StückeB  aus  dem  Nerven,  welches  mikroskopisch  untere 
mrde,  bestand,  ein  oder  zweimal  wiederholt  um  eine  Regenen 
in  verhüten.  Bei  vier  Hunden  blieb  dem.  crnralis  unverletzt.  Bei; 
wideren  wurde  die  Continuitätstrennnng  der  Nerven  nach  und  i 
durch  eine  dicht  um  den  Stamm  gelegte  Drahtschlinge  bew 
welche  zuerst  also  eine  Reizung  des  Nerven  erzeugt  hatte. 

An  den  Knochen  wurde  nach  Beachtung  der  äusseren 
Kbaffenheit  das  Gewicht  bestimmt,  dann  ihre  Dicke  nnd  bei 
Röhrenknochen,  auch  die  Länge  gemessen.    Die  erstere  Bestimn 
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geschah  in  der  Regel  an  den  nach  der  Maceration  von  den  Weicb- 
theilen  gänzlich  befreiten  Knochen  und  zwar  zuerst  ohne  dass  das 
Fett  vorher  entfernt  war.  Stellte  sich  dabei  eine  Abnahme  des 
Gewichtes  heraus,  so  wurde  die  Wägung  an  den  durch  Aether 
entfetteten  und  im  Wasserbad  getrockneten  Knochen  wiederholt 
Sodann  sägte  ich  diejenigen  durch,  bei  denen  eine  Abweichung 
in  den  Dimensionen  oder  in  dem  Gewicht  aufgefallen  war,  um  nun 
die  Structurveränderung  zu  erkennen.  —  In  einigen  Fällen  folgte 
dann  noch  eine  chemische  Analyse  der  Knochen. 

Bei  der  näheren  Untersuchung  blieben  die  Fusswurzelknochen 
mit  Ausnahme  des  calcaneus  und  astragalus,  so  wie  die  Sesambeine 
unberücksichtigt,  weil  sich  herausgestellt  hatte,  dass  dieselben  an 
den  Veränderungen,  welche  die  anderen  Knochen  des  Fusses  zeigten, 
nicht  Theil  zu  nehmen  pflegen,  ausser  dass  sie  zugleich  mit  dem 
astragalus  an  Gewicht  etwas  abnehmen.  Eine  Verdickung  wurde 
an  ihnen  nie  gefunden.  Auch  die  Dicke  der  tibia  nebst  der  Weite 
ihrer  Markhöhle  wurde  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  gemessen;  einige 
Mal  erstreckte  sich  auch  die  Untersuchung  auf  das  os  femoris. 

In  der  nachfolgenden  Beschreibung  des  Befundes  habe  ich 
mich  einiger  Abkürzungen  bedient.  L,  D  und  G  bezeichnen  Länge, 
Dicke  und  Gewicht  und  die  zugefügte  Zahl  das  procentische  Ver- 
hältniss  der  Zunahme  (+)  oder  der  Abnahme  (— )  zu  den  ent- 
sprechenden Knochen  der  nicht  gelähmten  Seite.  —  Die  Buchstaben 
a,  b,  c,  d  bei  den  Metatarsalknochen  und  Phalangen  bezeichnen 
die  einzelnen  Knochen  in  der  Reihenfolge  von  innen  nach  aussen. 
Die  Länge  der  einzelnen  derselben  ist  in  der  Uebersicht  nicht  mit 
aufgenommen,  indem  erst  später  eine  Vergleichung  gegeben  werden 
soll;  es  ist  nur  das  Verhältniss  ihrer  Gesammtlänge,  welches  in 
der  angegebenen  Weise  ausgedrückt  ist  Ebenso  ist  das  Resultat 
der  chemischen  Analyse  für  eine  spätere  Zusammenstellung  vor- 
behalten. 

No.  1.  Aasgewachsener  Jagdhund  von  16 — 18  K.  —  Durchsohneidung 
des  linken  nervns  ischiadicus.  Der  Hund  hielt  das  gelähmte  Bein  fortwährend 
angezogen  und  trat  nicht  mit  dem  Fusse  auf.  Derselbe  blieb  frei  von  jeg- 
licher Excoriation  und  Ulceration  der  Haut.  Die  Fusssohle  nahm  eine  Hohl- 
form an.  Nach  6  Vi  Monat  zur  Zeit  der  Todtung  war  das  Gefühl  zurückge- 
kehrt, aber  nicht  vollständig  die  Bewegung  des  Unterschenkels,  des  Fusses  und 
der  Zehen.  Diese  streiften  erst  in  der  letzten  Zeit  den  Boden  und  entzün- 
deten sich  dadurch.    Die  Fusssohle  verharrte  dabei  in  ihrer  abnormen  Form. 

Die  Untersuchung  der  Knochen  nach  der  Maceration  zeigte  folgendes: 
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die  Endglieder  der  Phalangen  sind  nebst  den  Klauen  erhalten,  aber  an  der 
kleinen  Zehe  ist  der  Conus  atrophisch  (nekrotisch)  mit  verdicktem  Basaltheil. 
Die  Knochen  der  zweiten  Glieder  der  Zehen  sind  bis  auf  den  innersten  (a) 
durch  Auflagerung  verdickt  und  dabei  etwas  verkürzt.  Die  stärkste  Verän- 
derung zeigt  d.  Bei  o  ist  die  neue  noch  weiohe  Masse  deutlich  unterscheid- 
bar  von  der  alten,  bei  d  ist  die  Erhärtung  schon  erfolgt  und  der  Unterschied 
gering,  bloss  an  den  Gelenkenden  verhält  sich  die  Auflagerung  noch  wie  eine 
frisch  entstandene.  Die  Markhohle  der  Knochen  ist  erweitert.  Die  Phalan- 
galknochen  der  ersten  Glieder  tragen  keine  Auflagerung,  sind  aber  hyper- 
trophisch« Dir  Gewicht  fast  um  das  Doppelte  vermehrt,  Länge  +  8,4  in  toto, 
Dicke  in  der  Mitte  +  20.  Am  wenigsten  ist  a  verändert.  In  den  durchge- 
sägten Knochen  zeigt  sich  die  Substanz  überall  von  gleichartiger  Beschaffen- 
heit   Die  Rinde  ist  dicker,  zugleich  der  Markkanal  erweitert. 

Die  Metatarsalknochen  frei  von  aller  Auflagerung,  dünner  und  um  11,4 
im  Mittel  verlängert,  dabei  um  4,4  leichter. 

Auch  die  Fusswurzelknochen  haben  an  Gewicht  verloren,    im  Ganzen 

am  4,8,  der  astragalus  vor  der  Entfettung  um  6,0,    nach  derselben  um  4,0. 

Die  tibia  hat  nur  1,1  verloren,  nach  der  Entfettung  aber  mehr.      Die 

Lange  unverändert,  die  Dicke  etwas  vermehrt,   die  Form  mehr  abgerundet. 

Die  Markhohle  erweitert. 

Der  08  femoris  war  in  frischem  Zustand  gewogen  um  2,5  leichter,  seine 
Dicke  unverändert,  Markkanal  aber  weiter,  die  Knochenrinde  gegen  Vio 
dünner.    Die  Form  des  Knochens  unverändert. 

No.  2.  Ein  grosser  Hund  im  Anfang  des  Versuchs  16,  am  Ende  fast 
25  K.  schwer.  Bloss  einmalige  Durchschneidung  des  linken  n.  ischiadicus.  Eine 
Zeit  lang  Excoriation  am  Fuss  ohne  tiefer  gehende  ülceration.  Mit  der  Zeit 
kehrte  das  Gefühl  wieder  und  auch  wülkührliche  Bewegung,  indessen  21 
Monate  nach  der  Operation  vor  derTödtung  konnte  zwar  der  Hund  mit  dem 
Fasse  auftreten,  aber  die  Zehen  knickten  dabei  jedesmal  ein.  Die  Nerven- 
fasern waren  unterhalb  der  Durchschnittsstelle  wieder  von  normaler  Be- 
schaffenheit, der  Nerv  hatte  übrigens  noch  nicht  seine  frühere  Straffheit  zu- 
rück erhalten. 

Alle  vier  Endglieder  der  Phalangen  mit  den  Klauen,  die  an  der  Spitze 
abgeschliffen  waren,  erhalten,  an  zweien  die  Coni  normal,  an  den  beiden  an- 
deren atrophirt  mit  verdickter  Basis.  Die  Knochen  der  zweiten  Glieder  bis 
auf  b  seitlich  verdickt  und  etwas  kürzer,  dadurch  um  9,2  schwerer,  von  den 
Knochen  der  ersten  Reihe  ist  d  knorrig  verdickt.  G  +  24,  A  =  D  +  20. 
Die  neue  Substanz  ist  mit  der  alten  verschmolzen,  und  deren  äussere  Schicht 
porös,  aber  ganz  hart.  Von  den  drei  anderen  zeigt  b  in  der  Diaphyse  eine 
Verdünnung  (—10,3),  in  der  Epiphyse  Verdickung  durch  Auflagerung;  a  und 
b  haben  normale  Dicke.  Die  Länge  bei  allen  drei  normal;  das  Gewicht  der 
nicht  entfetteten  Knochen  +  2,4. 

Die  Metatarsalknochen  im  Ganzen  bei  — 1,03  G  und  ziemlich  normaler 
Dicke  um  2,9  verlängert. 
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Das  Gewicht  der  Fusswurzelknoohen  hat  abgenommen,  das  des  astra- 
galns  und  calcaneus  um  8,0  und  4,8.  Am  letztern  nach  aussen  eine  schwache 
Verdickung. 

Auch  die  tibia  und  fibula  sind  etwas  leichter  — 8,0,  welcher  Unter- 
schied sich  nach  Entfettung  etwas  vermindert,  bei  der  fibula  jetzt  —2,2. 
Die  Kanten  der  tibia  nicht  schwächer,  sondern  vielmehr  ein  wenig  stärker 
ausgeprägt.  Die  Markhöhle  um  ein  kaum  Merkliches  weiter.  Die  Länge  und 
der  Umfang  des  Knochens  ohne  Unterschied. 

No.  3.  Vor  der  Operation  Vi  J*hr  alt,  von  9,3  K.  Gewicht.  Zuerst 
Durchschneidung  des  rechten  n.  ischiadicus  und  38  Tage  später  des  n.  cruralis 
derselben  Seite.  Nach  ungefähr  8  Wochen  Excoriation  an  der  Ferse,  wäh- 
rend die  Zehen  unversehrt  blieben.  In  Folge  der  Durchsohneidung  des  einen 
nervus  vagus  ging  der  Hund  atrophisch  zu  Grunde.  Die  Lähmung  hatte  5 
Monate  gedauert. 

Alle  Muskeln  des  Unterschenkels  sehr  abgemagert.  Die  Phalangen  gut 
erhalten. 

Von  den  Knochen  gelangten  nur  die  des  Metatarsus  zur  Untersuchung. 
Totallänge  +  8,6,  Dicke  —  5,0,  von  Auflagerung  nichts  zu  sehen,  die  stärkste 
Veränderung  bei  b  und  c.  Vor  der  Entfettung  fehlte  eine  Differenz  des  Ge- 
wichtes, nach  derselben  +1,8.  Die  Markhöhle  verengert,  die  Knochenrinde 
dünner,  besonders  in  der  Diaphyse,  die  Substanz  durchwegs  von  gleichmässiger 
Beschaffenheit. 

No.  4.  Alter  ll/t  Jahr,  Gewicht  11 K.  Durchschneidung  des  rechten 
n.  ischiadicus.  Entzündung  der  Ferse  aber  nicht  der  Zehen.  Nach  2  Jahren, 
zur  Zeit  des  Todes  war  das  Gefühl  des  Beines  wieder  ganz  normal,  auch  die 
Bewegung,  jedoch  immer  noch  Unfähigkeit  die  Zehen  in  normaler  Weise  zu 
bewegen. 

Von  den  Endgliedern  der  Phalangen  finden  sich  nach  der  Maceration 
des  Fusses  nur  drei  Stück  vor;  zwei  mit  ganz  unversehrten  Klauen,  das 
dritte  zur  Hälfte  abgeschliffen.  —  Alle  übrigen  Zehenknochen  ohne  sichtbare 
Abweichung  von  denen  der  anderen  Seite,  ihr  Gewicht  aber  um  11,9  vermindert 

Metatarsalknochen  ohne  alle  Auflagerung.  G  —  4,6  (nach  der  Ent- 
fettung —  6,3),  L  —  0,1,  D  —  1,0.  Der  Markkanal  ohne  wahrnehmbaren 
Unterschied.    Die  Gewichtsabnahme  ist  durch  Knochensubstanz  bedingt 

Der  astragalus  hat  Gewichtsverlust  von  20,  der  sich  nach  der  Ent- 
fettung bis  auf  10  verringert.  Der  calcaneus  sehr  verdickt  Der  alte  Knochen 
verkleinert  mit  verschwundener  Markhöhle  ist  eingeschlossen  von  sehr  fester 
Substanz,  in  der  sich  Löcher  (kleine  Markräume)  befinden.  In  dem  Astra- 
galende  liegt  eine  bohnengrosse  stark  gelb  gefärbte  Stelle. 

Die  tibia  ist  nicht  aufbewahrt  worden. 

Der  musculus  tibialis  anticus  wiegt  auf  der  gelähmten  Seite  60%  weniger 
als  auf  der  anderen. 

No.  5.  Ein  Jahr  alt,  14  K.  schwer.  Der  ersten  Durohschneidung  des 
rechten  n.  ischiadicus  folgte  nach  27  Tagen  die  erste  des  n.  cruralis  derselben 


Ueber  den  Einfluss  der  Nervendurchschneidung  etc. 


367 


Seite  and  8  Monate  später  die  zweite  beider  Nerven.  In  dem  ersten  Monate 
hatte  der  Hund  den  Fuss  geschont,  aber  nachdem  alle  Empfindung  am  Fuss 
durch  die  Trennung  des  n.  cruralis  aufgehoben  war,  nicht  mehr,  und  etwa 
ein  halbes  Jahr  nach  der  ersten  Operation  zeigten  sich  die  Zehen  heftig  ent- 
zündet und  uloerirt,  mit  brandigen  Endgliedern,  die  zur  Zeit  der  Tödtung, 
nachdem  die  Lahmung  ll1/*  Monate  bestanden  hatte,  sämmtlich  abgefallen 
waren. 

Bei  der  Untersuchung  des  macerirten  Beines  fanden  sich  von  den  zweiten 
Gliedern  der  Phalangalknochen  nur  noch  einige  cariöse  Reste  vor.  Auch  von 
denen  der  ersten  Keihe  ist  einer  (d)  durch  Caries  in  der  Mitte  durchgemessen, 
zwei  andere  (c  und  b)  sind  verdickt,  am  stärksten  c,  welcher  Knochen  dabei 
an  Länge  etwas  abgenommen  hat.  Die  Auflagerung  ist  an  beiden  Enden  am 
stärksten,  von  höckeriger  Oberfläche.  Nur  der  Knochen  a  ist  normal  geblieben. 
—  An  dem  Knochen  c  ist  die  Substanz  der  Wucherungen  noch  nicht  voll- 
ständig erhärtet  und  stark  porös.  Die  übrige  nach  aussen  gelegene  Masse, 
durch  welche  der  Knochen  verdickt  ist,  besitzt  dieselbe  Härte  und  denselben 
compacten  Bau  wie  die  innen  gelegene  und  geht  in  diese  ohne  Abgrenzung  über. 

Auf  den  Metatarsalknochen  liegt  gleichfalls  ein  starker  Belag,  haupt- 
sächlich auf  deren  Rückenfläche.  Die  Länge  ist  normal,  die  Dicke  +  37  und 
das  Gewicht  +16.  Wo  die  Verdickung  am  stärksten,  ist  die  neue  Masse 
porös,  wo  sie  am  schwächsten  dagegen  dicht.  Nach  aussen  wird  sie  von 
einer  dünnen  compacten  Rindensohicht  umzogen,  nach  innen  geht  sie  ohne 
scharfe  Gränze  in  den  alten  nur  wenig  porösen  Knochen  über. 

Der  calcaneus  hat  am  Tarsalende  eine  abnorme  Breite,  die  an  der 
äussern  Flache  unterhalb  des  Gelenkes  durch  eine  höckerige  Leiste  vermehrt 
wird.  Die  Knochensubstanz  ist  an  dieser  Stelle  von  der  darunterliegenden 
Terdickten  Rindensubstanz  nicht  verschieden.  Sein  Gewicht  ist  um  12  ver- 
mindert, das  des  Astragalus  um  13,1.  Beide  Knochen  waren  vorher  durch 
Aether  entfettet. 

Die  tibia  ist  in  der  Mitte  um  4,0  dünner,  hat  aber  zugleich  einen 
etwas  erweiterten  Markkanal,  dessen  Yergrösserung  hauptsächlich  durch  Ver- 
dünnung der  Knochensubstanz  an  der  äusseren  Seite  erfolgt  ist.  Eine  Ab- 
rondung  der  tibia  ist  nicht  bemerklich. 

No.  6.  Alter  6  Jahre,  Gewicht  12  K.  Bei  diesem  Hunde  wurden  die 
beiden  Nerven  des  linken  Schenkels  mehrmals  durchschnitten  oder  partiell 
excidirt  Zuerst  bloss  der  n.  ischiadicus.  Nach  15  Monaten  schien  die  Be- 
wegung ziemlich  wieder  hergestellt.  Bei  dem  langsamen  Gehen  setzt  der 
Hand  den  Fuss  platt  auf,  bei  dem  Laufen  knickt  dieser  aber  um.  Die  Be- 
schädigung der  Zehen  ist  bis  dahin  unbeträchtlich  gewesen,  in  der  Muskulatur 
zeigt  sich  noch  kein  grosser  Unterschied.  Darauf  zweite  Durchschneidung 
des  n.  ischiadicus  mit  Excision,  und  ebenso  des  n.  cruralis.  Anderthalb  Mo- 
nate später  hat  der  Fuss  noch  erhöhete  Wärme  und  die  Muskulatur  hat  stark 
abgenommen.  Nachdem  die  Hündin  22  Monate  nach  Anfang  des  Versuches 
drei  Junge  geworfen  hatte,  wurden  3l/>  Monate  nach  der  letzten  Operation 
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und  8  Monate  vor  dem  Tode  beide  Nerven  nochmals  einer  Exrision  unter* 
worfen.  Die  bis  dahin  wenig  afficirt  gewesenen  Zehen  schwollen  jetzt  Btark 
an,  und  die  innere  Seite  des  Fasses  ward  brandig.  Zur  Zeit  des  Todes,  27l/j 
Monate  nach  der  ersten  Durchschneidung  des  n.  ischiadicus,  war  die  ülceration, 
die  auch  auf  die  Zehen  sich  erstreckt  hatte,  bis  auf  eine  kleine  Stelle  auf 
der  Dorsalfläche  der  Phalangen  zugeheilt. 

An  den  Zehen  fehlen  die  Klauen,  ebenso  das  Endglied  der  innersten 
Zehe,  während  an  den  drei  erhaltenen  die  Goni  atrophisch  sind,  bei  dem 
einen  sogar  vollständig  zerstört.  Die  Phalangenknochen  der  zweiten  Reihe 
sämmtlich  durch  Auflagerung  stark  verdickt.  Die  neue  noch  weiche  Substanz 
ist  mit  Ausnahme  in  der  Mitte  der  Diaphyse  mit  der  alten  vollkommen  ver- 
schmolzen, und  beide  haben  einige  grössere  Poren.  Die  Knochen  der  ersten 
Reihe  haben  eine  geringere  Auflagerung,  die  ganz  sklerotisch  ist 

Die  Metatarsalknochen  sind  durch  Auflagerung  auf  der  Dorsalflache 
schwach  höckerig  verdickt,  besonders  b,  wenig  a.  Totalgewicht  +  27,2,  Ge- 
sammtdicke  +  12,0  und  Länge  —  0,9.  Der  Markkanal  eng  und  nur  an  der 
Stelle  der  Verdickung  erweitert.  Die  Knochen  bestehen  aus  einer  ganz  com- 
pacten und  harten  elfenbeinähnliohen  Masse. 

Calcaneus  und  astragalus  ohne  Verdickung  mit  — 3,1  und  — 8,6  Gewicht. 

Tibia  hat  4,9  verloren  durch  Verdünnung  der  Knochenrinde  ohne  Ah- 
nahme des  äusseren  Umfangs. 

No.  7.  Alter  Hund  von  14  K.  Nach  der  Durchschneidung  des  linken 
n.  ischiadicus  eine  Zeit  lang  geringe  Entzündung  des  Fusses.  Nach  13  Mo- 
naten war  vor  dem  Tode  keine  Excoriation  sichtbar.  Die  Bewegung  bis  auf 
den  Gebrauch  der  Zehen  wieder  hergestellt,  in  dem  Nerven  aber  neben  den 
regenerirten  Fasern  auch  noch  viele  mit  Fettkörnchen  angefüllt. 

Endglieder  der  Phalangen  erhalten.  Die  Knochen  verdickt,  die  der  zweiten 
Reihe  haben  +  29,3  Gewicht,  +  18,5  Dicke  (Mittel  aus  dem  Umfange  der 
Epiphysen  und  der  Diaphyse),  aber  nur  an  einem  derselben  ist  Auflagerung 
zusehen.  Die  Totallänge  um  6,0  vermindert.  Die  der  ersten  Reihe  G+ 37,9, 
Dicke  + 11,7,  Länge  +  1,7. 

Metatarsalknochen:  G  +  2,6,  D  unverändert,  L  —  7,3.  Leider  sind  die 
Knochen  vor  der  Analyse  nicht  einzeln  gemessen  worden. 

Auch  die  Fusswurzelknochen  besitzen  in  toto  eine  Gewichtszunahme 
von  1,6. 

Die  tibia  und  fibula  dagegen  eine  Abnahme  von  1,9. 

Alle  Gewichtsbestimmungen  wurden  an  den  gereinigten  und  getrockneten 
Knochen  gemacht,  ohne  dass  diese  vorher  macerirt  wurden« 

Nr.  8.  5  Monat  alt,  5—6  K.  schwer.  Das  Verfahren  ist  hier  ein  von 
den  in  den  bisher  beschriebenen  Fällen  verschiedenes,  indem  der  xl  ischiadi- 
cus nicht  durchschnitten,  sondern  mit  einer  eng  anliegenden  Draht-  und 
Bindfadenschlinge  versehen  wurde,  welche  ihn  in  der  Zeit  von  65  Tagen  zur 
Hälfte  durchschnitten  hatte,  während  die  andere  Hälfte  normale  Nervenfasern 
in  dem  peripherischen  Stücke  behielt. 
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Die  Knochen  verloren  sämmttich  bei  der  Maceration  die  Knorpelüber 
■ige  ihrer  Gelenkenden,  und  waren  ausserordentlich  leicht.  Hehr  als  in  de 
gesunden  Seite  war  dies  bei  denen  in  der  gelähmten  Seite  der  Fall. 

Die  Phabvngalknochen  bei  normaler  Länge  and  geringer  Abnahme  de 
Dicke  haben  6  —SO.  Auflagerang  fehlt. 

Metatexsalknochen:  G  —  36,8,  D  —  10,9,  L  +  0,6.  Die  Markhöhle  enger 

Calcaneus:  G  —  20,7.  Astragalai  noch  stärker  atrophisch,  wie  dies  Hein 
Dimensionen  zeigen.  Die  Gewichtaabnahme  konnte  nicht  bestimmt  werdet 
weil  ein  Stück  des  Knochens  abgebrochen  war. 

Tibia:  0  —  21,7,  D  — 6,6,  L  +  1,1. 

Ol  femoria:  G  —  29/),  D  —  3,4,  L  +  2,3. 

Die  Markhöhle  in  der  tibi»  wenig  in  der  Weite  verändert,  in  den 
Oberschenkelbein  etwas  enger  als  auf  der  andern  Seite. 

Die  tibia  hat  eine  abgerundetere  Fenn.  Ihre  Wandung  ist  besonder 
iuf  der  inneren  Seite  verdünnt. 

Nr.  9.  1  Jahr  alt,  18,5  K.  schwer.  Ein  ähnlicher  Versuch  wie  de 
torhergehende,  aber  Drahtschlinge  auch  um  n.  oruralis  (vier  Monat  späte 
als  am  den  nervns  ischiadicus)  angelegt  und  an  beiden  Nerven  zweinu 
erneuert.  Nach  der  ersten  Operation  hält  der  Hund  das  Bein  ganz  steil 
scheint  bei  dem  Auftreten,  das  er  in  der  Kegel  vermeidet,  Schmerz  zu  habet 
ebenso  wie  bei  dem  Drücken  des  Beins.  Fünf  Monate  nach  dem  Anlege: 
der  ersten  Drahtschlinge  ist  das  Gefühl  im  Unterschenkel  und  im  Fuss  vei 
■cbwnnden,  das  Bein  aber  bleibt  noch  eine  Zeit  lang  steif,  vielleicht  in  Folg 
euer  Affeotion  des  Kniegelenks.  Nach  weitern  7  Monaten  findet  sich  ein 
Eiterung  auf  dem  Röcken  des  Fusses,  durch  die  Reibung  beim  Auftrete 
entstanden;  das  Gefühl  bis  anf  die  innere  Seite  des  Beins  und  Fusses  EOrücs 
gekehrt.  Tod'  13  Monate  nach  Anfang  des  Versuches,  also  7— B  Monat 
nachdem  der  n.  ischiadiens  von  der  Schlinge  durchschnitten  war. 

Die  Endglieder  der  Zehen  erhalten,  aber  mit  etwas  Schwund  der  Coni  Di 
Phalangalknochen  der  aweiten  Glieder  durch  Auflagerung  verdickt,  die  vo 
porösem  Ban  ist.  Der  am  stärksten  verdickte  Knochen  etwas  verkürzt.  Vo 
den  Knochen  der  ersten  Glieder  ist  nur  einer  (b  oder  c)  an  seinen  Ende 
etwas  verdickt  und  dadurch  schwerer;  anf  der  Durchschnittsflache  ist  di 
Auflagerung  nicht  erkennbar.  Die  Markhöhlo  etwas  enger.  Die  andere 
Knochen  verhalten  sich  normal. 

Metatarsalknochen  in  tote  +  6,4  G,  +  1,9  L  mit  normaler  Dicke  in 
»ad  etwas  höckeriger  Auflagerang  in  a  und  b,  die  etwas  porös  ist,  besonder 
"*(&  süssen  hin. 

Calcaneus  —  10  0.  Der  Verlust  ist  bedingt  durch  —4,0  Dicke  am  hin 
teren  Ende.    Astragalus  um  6,3  leichter. 

Die  tibia,  deren  Gewicht Hveründerung  unbekannt  ist,  hat  um  9,4  a: 
Dicke  abgenommen,  so  wie  auch  die  fibula  dünner  ist.  Die  Markhöhle  is 
h<  der  Weite  unverändert,  die  Abnahme  fällt  also  bloss  auf  die  Knochenmassi 

Nr.  10.  2  Jahr  alt,  14  K.  schwer.    An  demselben  Tage  wird  aus  den 
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rechten  N.  isohiadicus  und  cruralis  ein  Stuck  ausgeschnitten.  Nach  ll/i— 2 
Monat  ist  der  Fuss  sehr  geschwollen  und  an  den  Zehen  ülceration  entstan- 
den, die  auch  die  Knochen  ergriffen  hat.  Darauf  fing  der  Hund  an  den  Fun 
zu  schonen,  die  ülceration  heilt  aber  sehr  langsam.  Vor  dem  Tode,  71/,  Mo- 
nat nach  der  Operation,  ist  das  Gefühl  fast  vollständig  wiedergekehrt 

Von  den  Knochen  der  Phalangen  hängen  die  zwei  letzten  Glieder  bloss 
noch  in  der  Haut  und  sind  fast  gänzlich  von  Garies  zerstört.  Auch  die  der 
ersten  Reihe  sind  bis  auf  einen,  der  stark  umlagert  und  verkürzt  ist,  defect 
durch  die  Vereiterung.  Die  aufgelagerte  Masse  ist  brüohig,  porös  und  ausser 
in  der  Bindenschicht  nur  stellenweise  compact  Dagegen  ist  wenig  Verände- 
rung, nur  eine  geringe  Verdickung,  auf  der  Rückenfläohe  an  den  Metatarsal- 
knoohen  zu  finden. 

Metatarsalknochen:  G  +  9,6,  D  vermehrt,  L  +  0,77.  Am  stärksten  sind 
a  und  b  mit  Auflagerung  versehen.  Die  neue  Substanz  ist  dicht  und  fest, 
nur  wenig  porös,  nicht  deutlich  von  der  alten  getrennt  Die  Markhöhle 
erweitert. 

Die  Fusswurzelknochen  sind  nicht  verändert,  nur  ihr  Gewicht  hat*  ab- 
genommen, am  calcaneus,  der  vorn  und  aussen  etwas  Auflagerung  zeigt,  um 
6,1,  und  am  astragalus  um  6,8,  nach  der  Entfettung  um  7,5« 

Auch  die  Knochen  des  Unterschenkels  sind  um  2,3  leichter.  Der  Um- 
fang  der  tibia  ist  nicht  geringer,  aber  ihre  Markhöhle  etwas  erweitert. 

Nr.  11.  1  Jahr  alt,  9  K.  schwer.  Schon  6  Tage  nach  der  Durohschnei-* 
düng  des  linken  n.  ischiadicus  entstand  eine  Abschürfung  der  Haut  auf  dem 
Rüoken  des  Fusses,  dann  eine  entzündliche  Anschwellung  der  Zehen  und  des 
Mittelfusse8,  die  bald  in  Vereiterung  und  in  Brand  der  Zehen  überging.  Bis 
auf  die  innerste  Zehe,  welche  lebhafte  Empfindung  hat,  beisst  sich  der  Hund 
an  den  andern  nach  und  nach  die  zwei  ersten  Phalangen  ab.  Darauf  tritt 
Anfang  von  Verheilung  ein.  Sechs  Wochen  nach  der  ersten  Operation  wird 
der  Nerv  nochmals  durchschnitten  und  zugleich  der  n.  oruralis.  Darauf 
nimmt  die  Entzündung  des  Fusses,  den  das  Thier  nicht  schont,  wieder  zu, 
die  Anschwellung  ist  sehr  gross  und  die  wunden  Stellen  sind  meist  blutig. 
Die  zwei  letzten  Phalangen  der  a  Zehe  beisst  nun  der  Hund  ebenfalls  ab. 
Beim  Auftreten  stellt  er  das  Bein  ganz  grade  und  berührt  mit  der  Wund- 
fläche den  Erdboden.  Fünf  Monate  nach  der  ersten  Durchschneidung  wird 
der  Hund  getödtet.  In  dieser  Zeit  ist  noch  keine  Spur  von  Empfindung 
wiedergekehrt  und  die  galvanische  Reizung  des  Hüftnerven  ist  ohne  alle 
Wirkung  auf  die  Muskeln. 

Die  noch  vorhandenen  Phalangalknoohen  der  ersten  Glieder  sind  von 
neuer  Masse  ganz  incrustirt 

Die  Metatarsalknochen  sind  sehr  stark  verdickt  Der  etwas  nach 
aussen  gebogene  Knochen  d  hat  eine  stachelförmige,  die  anderen  eine  mehr 
höckerige  Oberfläche.  Die  Auflagerung  ist  hauptsächlich  auf  der  Rüoken- 
fläche  und  am  stärksten  am  Phalangalende.  G  -f-  37,9,  L  —  0,6.  Zwischen 
der  neuen  Masse  und  der  alten  Knoohensubstanz  existirt  keine  Granzlinie. 
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Der  ganze  Knochen  zeigt  grosse  längliche  Maschen,  die  grössten  nach  der 
Mitte  hin.  Eine  festere  Binde  umsohliesst  ihn,  welche  an  den  Enden  in 
die  normal  gebliebene  Knochensabstanz  übergeht.  Der  Markkanal  ist  er- 
weitert und  enthält  eine  weisse  pulverige  Masse,  die  aus  festem  Fett  und 
Knochenbälkchen  besteht.  Auf  der  Plantarseite  ist  seine  Wand  am  dünnsten. 

Per  calcaneus  ist  mit  Ausnahme  der  unteren  Fläche  mit  starken  Hockern 
oder  Zacken  umzogen,  am  meisten  nach  vern  und  aussen  unterhalb  des  Gelenkes. 
Ein  dunner  Streifen  compacter  Substanz  bezeichnet  die  Gränze  zwischen  der 
alten  und  neuen  Substanz.  Beide  haben  mit  Fett  ausgefüllte  Marklöcher.  — 
Der  astragalus  zeigt  keine  Veränderung,  sein  Gewicht  ist  um  18,2,  nach  der 
Entfettung  um  10,8  vermindert.  —  An  den  übrigen  Fusswurzelknochen  sind 
stellenweise  Auflagerungen  bemerklich. 

Vor  der  Maceration  gewogen  ist  das  Gewicht  der  tibia  dem  der  auf 
der  andern  Seite  gleich,  das  des  Oberschenkelbeins  etwas  vermindert. 

Die  Muskeln  des  Unterschenkels  stark  atrophirt.  Die  arteria  cruralis 
von  demselben  Durchmesser  wie  auf  der  gesunden  Seite. 

Nr.  12.  Alter  1  Jahr,  Gewicht  20,5  K.  Zuerst  wird  bloss  der  linke  n. 
ischiadicus  durchschnitten.  Auf  der  Bückenfläche  der  Phalangen  zeigt  sich 
nach  einigen  Tagen  eine  brandig  aussehende  Stelle,  die  sich  weiter  ausbreitet, 
ohne  auf  den  Bücken  desMetatarsus  überzugehen.  Zwar  bessert  sich  das  Aussehen 
der  eiternden  Fläche,  aber  die  Eiterung  besteht  noch  nach  1%  Monaten,  zur 
Zeit  wo  der  n,  cruralis  durchrissen  wird.  Neun  Tage  später  (52  Tage  nach 
der  Durchschneidung)  wird  ein  Stück  aus  dem  n.  ischiadicus  ausgeschnitten. 
Jetzt  verschwindet  auch  das  Gefühl  an  der  inneren  Seite  des  Fusses,  das  aus- 
nahmsweise nach  der  Durchreissung  des  Cruralnerven  hier  unverändert  geblieben 
war.  Zwei  Monat  später  ist  der  Fuss  noch  stark  geschwollen  und  die  Ulce- 
rttion  an  den  Zehen  besteht  fort.  Der  Hund  tritt  mit  der  ganzen  planta 
pedis  au£  die  Flexionsstellung  der  Zehen  hat  abgenommen.  Die  Empfindung 
kehrt  zurück,  und  die  eiternden  Flächen  heilen.  Aus  dem  n.  cruralis  wird 
66  Tage  nach  der  Durchreissung  ein  Stück  ausgeschnitten.  Getödtet  6  M. 
25  T.  nach  Anfang  des  Versuches. 

Yon  den  Nagelgliedern  findet  sich  nach  der  Maceration  der  Knochen 
nur  ein  einziges  vor  mit  verkümmertem  Conus  und  verdickter  Basis.  —  Von 
den  Phalangalknoohen  der  zweiten  Beihe  fehlen  zwei,  der  eine  der  vorhan- 
denen ist  nach  vorn  zu  durch  die  Caries  atrophirt,  nach  hinten  dagegen  etwas 
verdickt,  der  andere  dagegen  hat  starke  Auflagerung.  —  Die  Knochen  der 
ersten  Glieder  sehr  verkürzt,  zwei  mit  starker  Incrustation,  zwei  ohne  sicht- 
bare Auflagerung.  Die  neue  Masse  von  festem  Bau  mit  wenigen  Poren  und 
mit  der  alten  verschmolzen.    Markhöhle  erweitert. 

Die  Metatarsalknochen  haben  eine  Auflagerung  auf  der  oberen  Fläche, 
welche  sich  deutlich  durch  ihren  fein  porösen  Bau  von  der  alten  unverändert 
gebliebenen  Knochensubstanz  unterscheidet.  G  +  7,0,  L  unverändert  Auch 
hier  ist  die  Markhöhle  erweitert. 

Ausser  dass  der  calcaneus  vorn  an  der  äusseren  Fläche  etwas  Auflage- 
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rang  zeigt,  ist  er  so  wie  der  astragalas  von  aussen  betrachtet  unverändert 
Die  Gewichte  haben  abgenommen,  bei  erstem  Knochen  um  6,6,  bei  letzterm 
noch  mehr,  doch  ist  hier  eine  genaue  Gewichtsbestimmung  nicht  möglich, 
weil  der  Knochen  der  anderen  Seite  beschädigt  wurde. 

An  der  tibia  keine  Veränderung  bemerklich. 

Die  Muskulatur  ist  atrophirt 

Nr.  13.  4  Jahr  alt,  16  K.  schwer.  Zuerst  wird  der  rechte  n.  ischiadicuu 
durchschnitten,  86  Tage  spater  der  n.  cruralis.  Erst  nach  einigen  Wochen 
entsteht  an  der  Innenseite  des  Fasses  eine  Excoriation  und  Eiterung,  die  bis 
auf  den  innersten  Metatarsalknoohen  dringt  und  sich  noch  mehr  vergrößert, 
nachdem  6%  Monate  nach  der  Durchschneidung  ein  Stück  aus  dem  n.  ischia- 
dicus  ausgeschnitten  war.  Der  Rücken  des  Fusses  bleibt  in  diesem  Falle  frei 
von  der  Beschädigung,  da  der  Hund  nicht  mit  diesem  auftritt,  obgleich  die 
Zehen  wie  gewöhnlich  in  Flexionsstellung  sich  befinden.  Fünf  Monate  nach 
der  letzten  Operation  und  101/»  Monat  nach  der  Durchschneidung  des  n. 
cruralis  ist  der  Fuss  noch  stark  geschwollen  und  abnorm  warm.  Aus  beiden 
Nerven  werden  nochmals  Excisionen  gemacht,  wobei  die  arteria  cruralu 
unterbunden  werden  musste.  Der  Zustand  blieb  aber  unverändert  und  zur 
Zeit  des  Todes,  3V9  Monat  nach  der  letzten  Operation  an  den  beiden  Nerven, 
15  Monat  nach  der  ersten,  bestand  noch  die  Eiterung  an  der  inneren  Seite 
des  Fusses  mit  freiliegendem  cariösem  Metatarsalknochen  a. 

Die  Endglieder  der  Phalangen  sind  erhalten  geblieben,  c  und  d  noch 
mit  den  Klanen.  Von  dem  Conus  ist  in  a  nur  ein  kleiner  Rest,  in  der  andern 
fehlt  seine  Spitze.  —  Der  Knochen  des  zweiten  Gliedes  der  innersten  Zehe 
ist  durch  Ulceration  verloren  gegangen,  der  des  ersten  Gliedes  besteht  aus 
zwei  getrennten  cariösen  Stücken,  die  beiden  Knochen  der  zweiten  Zehe  sind 
verdickt,  besonders  an  den  oberen  Enden.  Die  aufgelagerte  Masse  ist  noch 
nicht  mit  der  alten  vollständig  verschmolzen,  die  nicht  wie  jene  porös  ist 
Die  Markhöhle  erweitert.  Die  Knochen  der  beiden  anderen  Zehen  weichen 
fast  gar  nicht  von  denen  auf  der  gesunden  Seite  ab. 

Derselbe  Unterschied  findet  sich  an  den  Metatarsalknoohen,  a  ist  cärios, 
besonders  an  der  äussern  Fläche  und  am  Fhalangaltheil  zerstört,  b  stalacti- 
tisch  verdickt,  nicht  wie  in  den  anderen  Fällen  hauptsächlich  auf  der  Rücken- 
fläche, sondern  auf  der  unteren,  c  hat  weniger  Verdickung  und  d  ist  fast  ganz 
gesund.  Die  Gesammtlänge  der  drei  nicht  cariösen  Knochen  —  0,5.  —  Die 
die  Knochen  einschliessende  dichte,  nicht  poröse  Masse  unterscheidet  sich  durch 
weissere  Färbung  und  geringere  Härte  von  dem  alten  Knochen,  der  seine 
normale  Structur  behalten  hat,  aber  etwas  dünner  und  abgerundeter  ist.  Die 
Markhöhle  ist  etwas  erweitert. 

Der  calcaneus  hat  an  der  äussern  Seite]  eine  schwache  Verdickung, 
der  astragalus  ist  davon  ganz  frei;  jener  hat  — 0,5,  dieser  hat  —4,6  Ge- 
wicht; nach  der  Entfettung  beträgt  die  Differenz  +  0,15  und  —  7,2. 

An  der  tibia  ist  kein  abnormes  Verhältniss  zu  erkennen. 

Der  Unterschenkel  stark  abgemagert. 
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Nr.  14.  4  Jahr,  13  E.  schwer.  Vier  Wochen  nach  gleichzeitiger  Duroh- 
sehneidung  der  beiden  Nerven  des  linken  Beins  entsteht  durch  Schleifung 
des  Fasses  auf  dem  Erdboden  eine  leichte  Abschürfung  der  Haut  des  Fuss- 
ruckens  und  bald  darauf  an  den  Spitzen  der  Zehen.  Während  diese  Exco- 
riationen  heilen,  bildet  sich  eine  neue  an  der  Aussenseite  des  Fusses,  an  der 
Haut  der  kleinen  Zehe.  Um  die  Heilung  zu  befördern  und  weitere  Reibung  zu 
verhüten,  wird  das  Thier  in  einen  mit  Heu  angefüllten  Kasten  gesetzt.  Die  zu- 
letzt gebildete  Eiterung  war  noch  nicht  vollständig  vernarbt,  als  der  Hund 
66  Tage  seit  Anfang  der  Lähmung  getodtet  wurde.  Das  Gefühl  fehlte 
ToUständig  am  Fasse. 

Von  den  Endgliedern  der  Zehen  fand  sich  d  atrophisch,  die  anderen 
aber  normal.  Ebenso  alle  übrigen  Knochen  der  Phalangen,  die  nach  der 
Entfettung  um  0,3  leichter  waren  als  die  des  gesunden  Fusses. 

Sehr  schwache  Auflagerung  seitlich  am  Kopfe  des  Tarsalendes  von 
e  und  d  der  Metatarsalknochen.  Die  Länge  ( —  0,4)  und  Dicke  derselben 
nicht  verändert.  Das  Gewicht  vor  der  Entfettung  +  8,4,  nach  derselben  +  1,1. 
Auf  dem  Querschnitt  ist  keine  Neubildung  in  conoentrischen  Schichten  zu 
erkennen. 

Der  calcaneus  am  hinteren  Ende  aussen  etwas  verdickt  (D  +  6,0), 
•eine  Rindensubstanz  erscheint  etwas  stärker,  jedoch  ohne  Bildung  von 
Schichten.  Das  Gewicht  um  8,9  vermehrt,  das  des  astragalus,  bei  dem  keine 
Verdickung  sichtbar  ist,  nach  der  Entfettung  um  2,6. 

Die  tibia  ohne  allen  Unterschied  und  ohne  Bildung  einer  neuen  Schicht, 
wie  die  Untersuchung  des  Querschnittes  zeigt. 

Die  Muskeln  des  Unterschenkels  stark  atrophirt,  mit  undeutlicher  Quer- 
streirang,  Bildung  von  feinen  Körnchen  und  Kernwucherung.  Der  musculus 
tihialis  anticus  wog  statt  32  grm  nur  18,8  grm. 

Nr.  15.  4  Monat  alt,  6  K.  schwer.  In  der  Zeit  der  7  Monate  dauern- 
den Lähmung  machte  das  Thier  die  Hundeseuche  durch.  Am  gelähmten 
Fasse  entstand  eine  starke  Ulceration  der  Zehen,  alle  Knochen  mürber  als 
die  der  gesunden  Seite,  von  geringerer  Dicke  und  beträchtlich  leichter. 

Die  Knochen  der  Zehen  sind  alle  bis  auf  einen  einzigen  durch  die  Ul- 
ceration zerstört. 

Die  Metatarsalknochen  bis  auf  einen  (a  oder  d),  von  dem  die  vordere 
Hälfte  geschwunden  ist,  erhalten,  aber  mit  einem  Gewichtsverlust  von  83,6. 

Die  tibia  hat  28,1  an  Gewicht  verloren. 

Die  genannten  Knochen  wurden  zur  chemischen  Analyse  benutzt. 

Die  Knochen  eines  ausgewachsenen  Kaninchens,  das  7  Monate  nach 
der  Dnrchschneidung  des  N.  ischiadicus  getodtet  wurde,  sind  vor  der  Analyse 
nicht  näher  untersucht  worden.  Die  Bestimmung  der  Gewichte  der  Knochen 
des  Fusses  und  Unterschenkels,  sowie  des  Oberschenkelbeins,  welchen  gleich 
nach  der  Entfernung  der  Muskeln  das  Wasser  entzogen  ward,  ergab  für  jene 
Knochen  einen  Verlust  von  6,8,  für  diese  einen  von  3,9. 
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In  diesen  Beobachtungen  finden  sich  sehr  verschiedenartige 
Veränderungen  aufgezeichnet,  welche  sowohl  gleichzeitig  an  den 
einzelnen  Knochen  desselben  Thieres  als  auch  an  denselben  Knochen 
verschiedener  Thiere  vorkommen.  Diese  Mannigfaltigkeit  in  der 
Wirkung  der  Durchschneidung  der  Nerven  ist  nur  zu  einem  geringen 
Theil  die  Folge  der  Verschiedenheit  in  der  Zeitdauer  der  Lähmung 
und  noch  weniger  der  in  dem  Alter  des  Thieres,  sondern  ist  haupt- 
sächlich von  einem  Einfluss  abhängig,  der  bald  mehr  bald  weniger 
den  reinen  Erfolg  der  Entziehung  des  Nerveneinflusses  auf  die 
Ernährung  der  Knochen  zu  trüben  vermag.  Es  ist  dies  die  Wir- 
kung der  Entzündung,  welche  in  den  gelähmten  Theilen  durch 
mechanische  Schädlichkeit  entsteht.  Die  Lähmung  der  Muskeln 
bedingt  einestheils  ein  Schleifen  des  Fusses  über  den  Erdboden 
und  anderenteils  eine  Aenderung  der  mit  diesen  in  Berührung 
kommenden  Stellen  des  Fusses.  Wäre  das  Gefühl  erhalten,  so 
würde  das  Thier  das  Bein  durch  die  Flexoren  des  Oberschenkels 
an  den  Bauch  angezogen  halten  und  den  Fuss  schonen.  Ist  der 
nervus  ischiadicus  allein  durchschnitten,  so  bleibt  das  Gefühl  an 
der  ersten  Zehe,  das  durch  den  n.  craralis  ermittelt  wird,  noch 
erhalten,  ist  sogar  noch  gesteigert,  und  der  Hund  vermeidet  dann 
die  Beschädigung  dieser  Stelle  und  auch  wohl  die  des  ganzen 
Fusses.  Es  sind  namentlich  die  alten  Thiere,  welche  dann  das  Bein 
in  der  Flexion  erhalten,  so  dass  fast  gar  keine  oder  nur  eine  be- 
schränkte Entzündung  entstehen  kann.  Ist  auch  alles  Gefühl  des 
Fusses  aufgehoben,  so  erhalten  sich  doch  dabei  in  Betreff  der 
Vermeidung  der  die  Entzündung  erregenden  Reibung  alle  Thiere 
nicht  in  gleicher  Weise.  Während  einige  den  Fuss  so  viel  als 
möglich  zu  schonen  bestrebt  sind,  bekümmern  sich  andere  ganz 
und  gar  nicht  um  das  Schicksal  desselben.  Manche,  es  sind  dies 
meist  junge  Hunde,  fangen  an  an  den  Zehen  zu  kauen  und  beissen 
dieselben  wohl  ganz  ab.  Es  kam  sogar  vor,  dass  ein  junger  Hund 
mit  dieser  Beschäftigung  so  lange  fortfuhr,  bis  dass  auf  diese  Weise 
nicht  bloss  der  ganze  Fuss,  sondern  selbst  ein  grosser  Theil  des 
Unterschenkels  verloren  gegangen  war. 

Zunächst  wird  durch  die  Beibung  die  äussere  Haut  in  Ent- 
zündung versetzt,  die  bei  fortgesetzter  Beizung  in  Ulceration  und 
selbst  in  Brand  übergeht,  bei  deren  Fortfall  aber  rasch  nachlässt 
Auch  die  Geschwürsflächen  heilen  dann  in  kurzer  Zeit  Ein  schon 
geringer  Wechsel  in  der  Stellung  des  Fusses  bedingt  Vernarbung 
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an  der  einen  Stelle  und  Entstehung  von  Entzündung  an  einer 
anderen.  —  Zn  der  Entzündung  der  Haut  gesellt  sich  dann  die 
des  nnter  ihr  liegenden  Knochens,  zuerst  der  Beinhaut,  dann  aber 
möglicher  Weise  auch  der  Knochensubstanz.  Wo  die  Haut  abstirbt, 
wird  der  biosgelegte  Knochen  cariös. 

Tibia,  fibula  und  os  femoris  sind  mechanischen  Schädlich- 
keiten nicht  ausgesetzt  und  blieben  stets  frei  von  Entzündung,  der 
agtragalus  zeigte  nur  zweimal  eine  schwache  entzündliche  Auf- 
lagerung; am  calcaneus  dagegen  fand  sich  in  der  Hälfte  aller 
Fälle  an  der  äusseren  Seite  seines  Tarsalendes  eine  Verdickung 
in  der  Form  einer  höckerigen  Leiste  von  verschiedener  Höhe  und 
Breite.  In  einem  Falle,  wo  der  Hund,  nachdem  er  sich  das  vor- 
dere Ende  des  Fusses  abgebissen  hatte,  bloss  mit  der  Ferse  auftrat 
(Nr.  11),  war  der  Knochen  in  seiner  ganzen  Hasse  durch  Entzün- 
dung verändert  —  Noch  seltener  als  der  calcaneus  blieben  die 
Metatarsalknochen  verschont,  vollständig  nur  in  einem  Drittel  aller 
Fälle.  Es  ist  die  Rückenfläche  dieser  Knochen,  an  welcher  sich 
entweder  allein  oder  doch  vorzugsweise  die  Auflagerung  und  Auf- 
treibung befindet.  Die  Seitenflächen,  mit  denen  dieselben  sich  be- 
rühren, tragen  am  wenigsten  die  Folgen  einer  vorausgegangenen 
Entzündung.  Die  Stärke  der  Verdickung  ist  sehr  verschieden, 
schwankt  zwischen  einer  leichten  lokalen  Auflagerung  und  einer 
gänzlichen  Gestaltsveränderung,  bei  welcher  bloss  die  Gelenkflächen 
Bormal  bleiben.  An  einzelnen  Knochen  kam  auch  Caries,  selbst  gänzliche 
Zerstörung  vor.  —  Nur  ausnahmsweise  fehlten  an  den  Phalangal- 
knochen,  auch  wenn  die  des  Mittelfusses  intact  geblieben  waren, 
die  Folgen  der  Entzündung.  Von  denen  der  zwei  ersten  Reihen 
sind  es  bald  die  vorderen,  bald  die  hinteren,  welche  mehr  gelitten 
haben.  Die  Verdickung  betrifft  dann  entweder  die  ganze  Länge 
des  Knochens  oder  bloss  die  Gelenkenden.  Caries  kommt  an 
ihnen  viel  häufiger  vor  als  an  den  Knochen  des  Metatarsus.  Die 
Endglieder  der  Zehen  sind  an  dem  gelähmten  Fusse  niemals  ganz 
normal  Es  verbindet  sich  bei  ihnen  oft  ein  Schwund  des  Conus 
mit  einer  entzündlichen  Verdickung  der  Basis.  In  Folge  von  Caries 
and  Necrose  fallen  sie  nicht  selten  (s.  Nr.  5.  11.  15)  auch  wohl 
gsaz  ab. 

Es  sind  also  abgesehen  von  den  Spitzen  der  Zehen,  welche 
stets  eine  Beschädigung  erleiden,  vorzugsweise  zwei  Stellen,  an 
denen  die  Fussknochen  sich  entzünden :  1)  der  Rücken  des  Fusses. 
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Nicht  bloss  die  Zehen  werden  nämlich  bei  der  Lähmung  der 
Muskeln  nach  unten  eingeschlagen,  sondern  auch  der  ganze  Mittel- 
fosB,  dessen  Bttckenfläche  nun  den  Erdboden  streift.  2)  Die  äussere 
Seite  des  Fersentheils  des  Fusses.  Dieser  hat  nämlich  durch  die 
Lähmung  der  Flexoren  eine  Richtung  nach  innen  erhalten.  Bald 
ist  es  nur  mehr  die  erste  bald  die  zweite  Stelle,  welche  durch 
das  Streifen  auf  den  Erdboden  eine  entzündliche  Beizung,  die  bis 
zur  Ulceration  der  Haut  sich  steigert,  erfährt,  während  die  andere 
dabei  ziemlich  unversehrt  bleiben  kann.  —  Bei  den  Kaninchen  ist 
es  stets  die  Ferse,  an  welcher  die  brandige  Entzündung  eintritt, 
ohne  dass  nothwendiger  Weise  die  Zehen  dabei  leiden. 

Die  nähere  Betrachtung  der  durchgesägten  Knochen  er- 
gab einen  sehr  verschiedenen  Befund  sowohl  an  demselben  Knochen 
verschiedener  Thiere  als  an  den  einzelnen  Knochen  desselben 
Hundes,  selbst  an  der  Diaphyse  im  Vergleich  zur  Epiphyse.  Dies  ist 
leicht  begreiflich,  weil  einestheils  die  Dauer  der  Beizung  und 
anderenteils  die  Stärke  derselben  eine  verschieden  grosse  gewesen 
war.  Der  Einfluss  der  Zeitdauer  der  Lähmung  musste  dadurch 
sehr  verwischt  werden;  der  des  Alters  des  Thieres  ist  dagegen 
deutlicher,  indem  bei  jugendlichen  Individuen  der  Verlauf  der 
entzündlichen  Veränderung,  die  Ausschwitzung  so  wie  auch  die 
Aufsaugung,  ein  rascherer  ist.  Auf  verschiedene  Stadien  den  Unter- 
schied der  Veränderung  zurückzuführen  ist  gar  nicht  möglich, 
wohl  aber  lassen  sich  verschiedene  Grade  der  Heftigkeit  und  Aus- 
dehnung unterscheiden,  insofern  das  eine  Mal  der  Knochen  sich 
an  dem  pathologischen  Vorgang  nicht  direct  betheiligt,  nur  von 
neuer  Masse  umlagert  wird  und  dann  einer  allmähligen  Besorption 
unterliegt,  und  das  andere  Mal  •  sich  dabei  auflockert  und  ohne 
deutliche  Grenze  in  die  Auflagerung  übergeht.  Die  erste  Verände- 
rung, das  häufigere  Vorkommniss,  ist  die,  wo  bloss  das  Periost 
sich  entzündet,  die  zweite  besteht  in  einer  gleichzeitigen  Entzün- 
dung der  Knochensubstanz.  —  Die  Metamorphose,  welche  die  neu  ge- 
bildete Substanz  eingeht,  ist  in  beiden  Fällen  nicht  die  gleiche. 
Die  entere  Veränderung  schliesst  sich  als  eine  nur  abnorm  ver- 
stärkte an  den  normalen  Vorgang  der  Bildung  des  Knochens  an. 

Die  Ablagerung  unter  der  Beinhaut  wird  anfangs  durch  eine 
weiche  Masse  gebildet,  welche  nach  und  nach  kalkhaltig  wird  und 
dabei  Poren,  anfangs  nur  sehr  feine,  bekommt  Durch  ihre  Zer- 
reiblichkeit  und  durch  ihre  Färbung  unterscheidet  sie  sich  von 
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dem  alten  Knochen.  Einen  geschichteten  Bau  habe  ich  an  ihr  nie 
wahrnehmen  können.  Je  dicker  die  Auflagerung,  desto  höckeriger 
ist  ihre  Oberfläche  und  desto  poröser  ihre  Struktur.  Bildet  sie 
sich  langsam,  so  fehlen  die  äusseren  Unebenheiten  und  der  Knochen 
erscheint  bloss  hypertrophirt  durch  Dickenzunahme  der  Rindensub- 
stanz. Je  massenhafter  sie  ist,  desto  lebhafter  entwickelt  sich  die 
Resorption  des  alten  Knochens  von  der  Markhöhle  aus,  die  dann 
unter  Abnahme  ihres  Fettgehaltes  eine  Erweiterung  erfährt.  Lo- 
kale Verdickungen  haben  in  dieser  Hinsicht  wenig  Einfluss.  Lässt 
die  Heftigkeit  der  Entzündung  nach,  so  bildet  sich  eine  compakte 
feste  Rindenschicht  rings  um  die  nach  innen  zu  noch  nicht  er- 
härtete Substanz.  —  Die  Grenze  zwischen  dem  alten  Knochen  und 
der  neuen  Masse  bleibt  dabei  in  leicht  erkennbarer  Weise  erhal- 
ten, meist  scharf,  nur  dann  etwas  verwischt,  wenn  die  Auflage- 
rung langsam  sich  bildete  und  nicht  porös  geworden  ist.  Der  von 
der  neuen  Masse  eingeschlossene  Knochen  nimmt  allmählich  an 
seinem  Umfang  ab,  seine  Rinde,  durch  ihre  weisse  Farbe  von  der 
neuen  Substanz  unterschieden,  wird  immer  mehr  nach  innen  zu 
gedrängt 

Anders  ist  der  Vorgang,  wenn  der  alte  Knochen  sich  auf- 
lockert. Hier  wird  der  Unterschied  zwischen  ihm  und  der  neuen 
Substanz  in  der  Weise  vernichtet,  dass  beide  grössere  Poren  oder 
Maschen  bekommen,  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Räume,  welche  sich 
mit  einander  und  mit  der  alten  Markhöhle  verbinden,  deren  Weite 
dadurch  zunimmt.  So  wird  der  alte  Knochen  resorbirt,  nicht 
bloss  von  der  Markhöhle  aus,  sondern  auch  von  den  Hohlräumen 
aus.  Mit  der  Entstehung  einer  dichtem  Rinde  um  den  aufgetrie- 
benen Knochen  beginnt  die  Rückbildung  oder  die  Bildung  nor- 
maler Knochensubstanz.  Einmal,  nach  sehr  langer  Lähmung,  die 
durch  Wiederholung  der  Nervendurchschneidung  unterhalten  wor- 
den war  (Nro.  6),  fand  ich  die  stark  verdickten  Metatarsalknochen 
in  eine  elfenbeinartige  Masse  verwandelt  und  die  Markhöhle 
verengt.  Diese  Sklerose  war  ohne  Zweifel  wesentlich  dadurch 
zu  Stande  gekommen,  dass  die  Auflagerungen  erhärteten  und  durch 
neue  nach  innen  geschoben  wurden,  aber  möglich  ist  auch,  dass 
dabei  die  vorher  aufgelockerte  Knochenmasse  sich  verdichtete.  Eine 
Ausfüllung  der  Poren  mit  cartilaginöser  Substanz  habe  ich  freilich 
nie  gefunden,  wohl  aber  mitunter  zerstreute  feine  Ablagerung  an 
Kalk  in  den  dicken  noch  nicht  ganz  erhärteten  Auflagerungen. 

B.  Plläger,  ArehlT  f.  Physiologie.   Bd.  XXHI.  26 
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So  wie  jede  Entzündung  das  Gewicht  der  ergriffenen  Kör- 
perteile vermehrt,  so  anch  bei  dem  Knochen,  es  sei  denn,  dass 
sie  als  eine  lokale  an  einem  atrophischen  Knochen  vorkommt  Am 
schwersten  ist  der  sklerotisch  gewordene. 

Eine  Verlängerung,  wie  sie  an  den  Röhrenknochen  zuweilen 
sich  findet,  ist  niemals  mit  der  entzündlichen  Verdickung  verbun- 
den, vielmehr  ruft  eine  beträchtliche  Umlagerung  des  ganzen 
Knochens  oder  wenigstens  des  ganzen  Mittelstücks  der  Röhren- 
knochen eine  Verkürzung  hervor,  die  zwar  nur  selten  beträchtlich, 
aber  meist  unverkennbar  ist  Nach  dem  Befund  bei  Nro.  7  zu 
schliessen,  kann  die  Verkürzung  noch  zurückbleiben,  nachdem  die 
Verdickung  schon  wieder  fast  gänzlich  verschwunden  ist 


Die  vorstehend  gegebene  Schilderung  der  Beschaffenheit  ent- 
zündeter Knochen  gelähmter  Gliedmassen  hat  eigentlich,  wie  ich 
eingestehen  muss,  nur  den  Werth  einer  accessorischen  Betrach- 
tung, denn  ob  hier  der  entzündliche  Vorgang  denselben  Ver- 
lauf genommen  hat,  als  wenn  die  Nerven  unversehrt  geblieben 
wären,  die  Reizung  aber  gleiche  Dauer  und  Intensität  gehabt 
hätte,  läset  sich  durchaus  nicht  entscheiden.  Die  Versuche,  in 
denen  die  Knochen  an  dem  gesunden  und  an  dem  gelähmten 
Beine  in  gleicher  Weise  absichtlich  wie  namentlich  durch  Zer- 
brechen verletzt  wurden,  Versuche,  welche  seit  Schröder  van 
der  Kolk  oftmals  und  auch  von  mir  wiederholt  sind,  haben  zu 
keinem  übereinstimmenden  Resultat  geführt.  Es  hält  bei  Thieren 
zu  schwer,  beide  Beine,  das  gesunde  und  das  gelähmte,  unter 
übrigens  ganz  gleiche  Verhältnisse  zu  setzen,  namentlich  die  Be- 
wegung in  dem  ersteren  durch  Schienenverband  vollständig  zu  ver- 
hindern. Diesem  Umstände  möchte  ich  es  zuschreiben,  dass  in 
meinen  Versuchen  die  zur  Callusbildung  führende  Anschwellung 
an  dem  gesunden  Beine  grösser  war,  als  an  dem  gelähmten.  In 
wie  fern  das  Ergebniss  der  an  Weichtheilen  angestellten  Ver- 
suche einen  Schluss  auf  die  Knochen  erlauben,  wird  weiter  unten 
besprochen  werden. 

Wenn  es  sich  nunmehr  darum  handelt,  die  reinen  Folgen 
der  Durchschneidung  der  Nerven   auf  die  Ernährung  der 
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Knochen  festzustellen,  dürfen  nur  solche  Knochen  zur  Verglei 
verwandt  werden,  in  denen  keine  durch  Entzündung  her 
mfene  Veränderungen  sichtbar  sind,  höchstens  ist  es  erlaubt 
geringe  lokale  Auflagerungen  zn  Übersehen,  wenn  durch  ei 
Eigentümlichkeit  der  nicht  entzündlichen  Veränderung  nicht 
drückt  wird. 

Diejenige  Wirkung  der  Aufhebung  des  Nerveneinfl 
welche  an  den  Knochen  am  regelmässigsten  eintritt,  ist  du 
wichtsabnahme.  In  den  beschriebenen  Versuchen  wun 
beobachtet  bei  einem  jungen  Thier  schon  65  Tage  nach  der 
ntion  nnd  fehlte  nicht  bei  einem  alten,  dessen  Lähmung  5  W 
gedauert  hatte.  Auch  in  den  Fällen  der  längsten  Lähmung« 
war  sie  noch  nicht  verschwunden.  Sie  erstreckt  sich  vor 
Endphalangen  der  Zehen,  an  denen  sie  stets  bemerklich  is! 
den  Unterschenkel,  selbst  auf  den  Oberschenke).  An  der  er 
nannten  Stelle  kann  vollständiger  Schwund  des  kleinen  Kn 
eben  vorkommen,  häufig,  wie  schon  erwähnt,  eine  Atrophi 
Conus  mit  Verdickung  der  Basis.  Nur  selten  werden  die  Kn 
der  beiden  anderen  Phalangen  leichter,  weil  sie  sich  meist 
zünden.  Am  astragalus,  der  nur  selten  und  dann  auet 
schwache  Spuren  einer  vorausgegangenen  Entzündung  trägt, 
die  Gewichtsabnahme  bloss  in  einem  Viertel  aller  beobacl 
Falle  und  fand  sich  auch  da,  wo  der  calcaneus  verdickt 
Aach  dieser  zeigte  mehrmals  einen  Gewichtsverlust,  nie 
grössern,  meist  einen  geringeren  als  das  Würfelbein.  W 
übrigen  Fnsswurzelknocnen  gewogen  wurden,  verhielten  sie 
ähnlich  dem  astragalus.  An  der  tibia  und  an  der  fihula  ii 
Abnahme  nicht  immer  bemerkbar,  aber  doch  in  der  Mehrzal 
Beobachtungen.  Selbst  auf  das  os  femoris  erstreckt  sich  mii 
die  Veränderung,  namentlich  bei  jugendlichen  Individuen. 
diesen  ist  dieselbe  nicht  allein  ausgebreiteter,  sondern  auc 
heblich  stärker,  kann  im  Mittel  an  den  Fussknochen  ein  I 
des  Gewichts  betragen.  —  Die  Häufigkeit  des  Vorkommen! 
die  Stärke  der  Abnahme,  sowie  die  Zeit  ihrer  Entstehung  . 
dieselbe  Reihenfolge  der  Knochen,  nämlich  astragalus,  Kn 
der  Zehen  (abgesehen  von  den  Endphalangen),  des  Mittelf 
des  Unterschenkels,  des  Oberschenkels,  eine  Reihenfolge  wi 
auch  an  den  Knochen  desselben  Hundes  sich  herausstellen 
Die  gefundenen  Maxima  des  Gewichtsverlustes    für  die  einz 


Nr. 

Dauer  d.  Lahn 

1 

6V«  M. 

6 

27  Vi  M. 

13 

15  M. 

10 

7  Vi  M. 

4 

2  Jahr 

11 

5  M. 

5 

11  M. 
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Knochen  dieser  Reihenfolge  waren  13,1  (Nr.  11),  11,9  (Nr.  4),  6,3 
(Nr.  4),  4,9  (Nr.  6)  und  2,2  (Nr.  2).  Der  astragalus  ist  also  der- 
jenige Knochen,  an  welchem  der  Erfolg  der  Lähmung  sich  nicht 
bloss  am  regelmässigsten,  sondern  auch  am  stärksten  erweiset 
Am  vorher  entfetteten  fand  sich  folgender  Unterschied  der  ge- 
lähmten Seite  von  der  gesunden  bei  alten  Hunden: 

ng        Proz.  d.  Abnahme  Bemerkung 

4.1  Einmalige  Durchschneidung. 
4,3  Wiederholte  Durchschneid. 

7.2  Ebenso. 
7,5  Einfache  Durchschneidung. 

10.0  Regeneration  der  Nerven. 
10,3  Wiederholte  Durchschneid. 

13.1  Ebenso. 

Bei  einem  alten  Hunde  war  nach  21/*  Monat  die  Gewichts- 
abnahme noch  in  keinem  Knochen  erfolgt,  nach  5  Monat  fehlte 
sie  bei  einem  andern  noch  in  der  tibia.  Nach  eingetretener  Re- 
generation der  Nerven  bleibt  sie  noch  lange  bestehen  sowohl  in 
den  kleinem  als  grössern  Knochen.  Darin  gleicht  ihr  die  Atro- 
phie der  Muskeln,  die  aber  eine  viel  beträchtlichere  ist  und  im  mus- 
culus  tibialis  anticus  9  Wochen  nach  der  Durchschneidung  der 
Nerven  schon  57  pCt  (Nr.  14)  und  trotz  Regeneration  nach  2  Jahren 
selbst  60  Prozent  betrug  (Nr.  4). 

An  den  kleinen  Röhrenknochen  ist  mit  der  Abnahme  des 
Gewichtes  auch  eine  Verminderung  der  Dicke  verbunden,  die 
besonders  bei  jungen  Thieren  sehr  beträchtlich  ist.  Das  Mittel- 
stück erleidet  eine  stärkere  Verdünnung  als  die  Enden,  welche 
an  den  Knochen  der  Phalangen  sich  oft  dabei  verdicken.  Die 
Markhöhle  verliert  nur  bei  sehr  starker  Atrophie  an  Umfang, 
behält  sonst  ihre  normale  Weite.  —  Auch  am  calcaneus  kommt 
eine  Verminderung  der  Dicke  vor.  —  Ebenso  ist  an  der  tibia 
diese  Veränderung  gefunden,  stets  aber  nur  in  einem  geringen 
Grade.  Ausserdem  aber  tritt  an  ihr  noch  eine  andere  Form  der 
Atrophie  auf,  eine  Erweiterung  des  Markkanals  ohne  oder  wenig- 
stens mit  höchst  schwacher  Abnahme  des  Umfangs,  während  die 
kleinen  Röhrenknochen  desselben  Thieres,  so  weit  sie  nicht  ent- 
zündet waren,  stark  an  demselben  eingebüsst  haben.  Unter  wel- 
chen Bedingungen  die  tibia  in  der  einen  Weise  und  unter  wel- 
chen in  der  anderen  einen  Verlust  an  Knochensubstanz  erleidet, 
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ist  nicht  recht  klar,  jedenfalls  gehört  die  erstere  mehr  dem  jungem 
Alter  an.  In  beiden  Formen  der  Atrophie  überwiegt  die  Resorp- 
tion Aber  den  Ansatz ;  in  der  ersten  könnte  vielleicht  die  Neubil- 
dung, in  der  letzten  die  Resorption  ihre  normale  Stärke  beibehal- 
ten haben. 

Mit  der  Aenderung,  welche  die  Dicke  der  Knochen  in  ge- 
lähmten Gliedmassen  erfährt,  hängt  eine  die  Form  betreffende 
zusammen,  anf  welche  Schiff  schon  aufmerksam  gemacht  hat. 
Es  ist  dies  die  durch  Abflachung  der  Kanten  und  Vorspränge  be- 
dingte Abrundung.  Nur  an  der  tibia  konnte  ich  sie  wahrneh- 
men, nicht  an  den  andern  Röhrenknochen  des  gelähmten  Beines. 
Mit  der  Regeneration  der  Nerven,  also  mit  Wiederkehr  des  Mus- 
kelzuges muss  sie  verschwinden,  wenigstens  fand  ich  sie  dann 
nicht 

Die  häufig  ausgesprochene  Behauptung,  dass  in  den  gelähm- 
ten Gliedmassen  die  Knochen  an  Länge  verlieren,  vermag  ich 
nicht  zu  bestätigen;  nicht  einmal  bei  der  starken  Atrophie  jugend- 
licher Knochen  konnte  ich  eine  Verkürzung  sehen.  Nur  wo  Ent- 
zündung die  Röhrenknochen  des  Fusses  ergriffen  hatte,  war  sie 
vorhanden.  Es  fragt  sich,  wie  es  kommt,  dass  H.  Fischer  sie 
bei  verwundeten  Menschen  an  den  Knochen  der  gelähmten  Glied- 
massen beobachtet  hat.  Sollten  vielleicht  in  diesen  Fällen  die 
Muskeln  sich  im  Zustande  der  Contractur  befunden  haben? 

Eine  Zunahme  des  Gewichtes  ohne  entzündliche  Auflage- 
rang ist  überhaupt  ein  seltenes  Vorkommniss,  in  Verbindung  mit 
Zunahme  der  Dimensionen  ist  sie  von  mir  nur  ein  einziges  Mal, 
und  zwar  an  den  Phalangalknochen  der  ersten  Reihe  (in  Nr.  1 
nach  einer  Lähmung  von  6V2  Monat)  gesehen  worden.  Hier  waren 
die  Knochen  ganz  frei  von  einer  Auflagerung,  die  an  denen  der 
zweiten  Reihe  eine  beträchtliche  Dicke  besass.  Eine  Anschwel- 
lung der  Endstücke  der  Zehenknochen  mit  einer  Verschmälerung 
des  Mittelstückes  fand  sich  in  Nr.  2.  Ein  anderer  Hund  (Nr.  7) 
zeigte  an  demselben  Knochen  die  Verbindung  einer  Gewichtsver- 
mehrung mit  Zunahme  der  Länge  ohne  die  der  Dicke,  zugleich 
mit  einer  geringen  Auflagerung,  die  mit  der  Grösse  der  Gewichts- 
vennehrung in  gar  keinem  Verhältniss  stand. 

Dies  sind  die  einzigen  Fälle,  in  denen  von  einer  eigentlichen 
Hypertrophie  die  Rede  sein  konnte. 

Gewichtszunahme  ohne  alle  sichtbare  Aenderung  der  Dirnen- 
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ßionen  kam  nur  ein  einziges  Mal  vor,  in  dem  Fall  einer  kurzen 
Daner  (2l/4  Monat)  der  Lähmung  bei  einem  alten  Hunde  (Nr.  14). 
An  den  meisten  Knochen  des  Mittelfusses ,  sowie  am  Fersenbein 
war  etwas  Auflagerung  vorhanden,  deren  Menge  übrigens  zu  ge- 
ring war,  als  dass  aus  ihr  der  Zuwachs  an  Gewicht  zu  erklären 
gewesen  wäre,  aber  das  Würfelbein,  derjenige  Knochen,  der  sonst 
nach  der  Durchschneidung  der  Nerven  regelmässig  leichter  wird, 
hatte  hier  ebenfalls  an  Gewicht  zugenommen,  ohne  Spuren  vor- 
ausgegangener Entzündung  zu  zeigen.  —  Diese  Gewichtszunahme 
ist  als  Product  der  nach  der  Lähmung  der  Gefässnerven  eintreten- 
den Hyperämie  anzusehen,  und  es  ist,  da  diese  stets  erfolgt,  zu 
vermuthen,  dass  deren  Wirkung  in  einer  früheren  Zeit  als  die- 
jenige ist,  in  welche  der  Tod  der  von  mir  untersuchten  Thiere 
fällt,  regelmässig  vorkommt.  Bei  jungen  Thieren  muss  sie  aber 
sehr  rasch  verschwinden,  denn  bei  diesen  war  nach  zwei  Monaten 
schon  die  Atrophie  in  einem  hohen  Grade  entwickelt. 

Ich  komme  nun  zu  derjenigen  Veränderung  der  Knochen, 
welche  in  ausgeprägter  Weise  nur  an  den  Mittelfussknochen  in 
drei  Fällen  von  mir  gefunden  wurde.  Es  ist  dies  die  Zunahme 
der  Länge  mit  Abnahme  der  Dicke  des  Mittelstücks  bei  Ver- 
minderung oder  schwacher  Vermehrung  des  Gewichtes.  Da  sie  in 
anderen  Fällen  an  diesen  Knochen  ganz  fehlte  oder  nur  sehr  ge- 
ring war,  an  anderen  Knochen  mit  Ausnahme  hypertrophischer 
Zehenknochen  auch  nur  sehr  wenig  betrug,  da  sie  von  andern 
Beobachtern  gar  nicht  erwähnt  wird  und  mit  der  häufig  angetrof- 
fenen Verkürzung  der  Knochen  gelähmter  Glieder  in  Widerspruch 
steht,  so  muss  ich  ihr  eine  ausführliche  Betrachtung  zuwenden. 

Zuerst  habe  ich  den  Einwurf  zu  beseitigen,  es  handele  sich 
in  jenen  Fällen  bloss  um  ein  ungewöhnliches,  aber  noch  in  der 
Breite  des  Normals  liegendes  Verhältniss,  das  mir  zufällig  bei 
meinen  ersten  Versuchen  in  die  Hände  gekommen  sei.  Um  mich 
dagegen  zu  wahren  und  völlig  sicher  zu  stellen,  war  es  nöthig 
nachzusehen,  in  welcher  Breite  der  Unterschied  in  der  Länge 
dieser  Knochen  zwischen  den  beiden  Füssen  eines  gesunden  Thieres 
schwankt.  Dazu  benutzte  ich  die  Fttsse  von  15  ganz  normalen  alten 
Hunden,   deren  Körpergewicht  zwischen  10  und  24  K.  schwankte. 

Es  sei  beiläufig  hier  bemerkt,  dass  die  Gesaramtlänge  der  vier  Meta- 
tarsalknochen  keineswegs  mit  dem  Korpergewicht  correspondirt,  sondern  dass 
sie  vielmehr  mit  Abnahme  von  diesem  verhaltnissmässig  zunimmt.  Auf 
1  Kgrm  Korpergewicht  kommen  im  Durchschnitt  bei 
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24  E.  Körpergew.     12,3  mm  Gesammtlänge 
14    „  „  17,0    „ 


10 


»7 


20,9 


w 


II 


Uebrigens  beschrankt  die  Statur  des  Hundes  und  die  Rasseneigenthüm- 
lichkeit  den  Einfluss  des  Körpergewichtes. 

Was  das  Verhältniss  der  Länge  der  Knochen  der  rechten 
und  der  linken  Seite  anbelangt,  so  war  bei  4  Hunden  gar  kein 
Unterschied,  bei  6  die  Totallänge  rechts,  im  Mittel  um  0,45 
(0,1—0,9)  Prozent,  bei  5  dieselbe  links  im  Mittel  um  0,56  (0,13— 
1,0)  Prozent  grösser.  Und  diesem  Unterschiede  entsprach  im  Gan- 
zen der  der  Gewichte.  Es  fallt  somit  eine  Differenz  von  1  Pro- 
zent der  Länge  nach  innerhalb  des  Normals.  Nun  sind  aber  die 
in  Nr.  1,  3  und  2  gefundenen  viel  grösser,  betragen  11,4,  8,6  und 
2,9  Prozent,  müssen  also  als  pathologische  anerkannt  werden. 

Ich  habe  sowohl  bei  den  gelähmten  Hunden  als  bei  ganz  gesunden 
aasgewachsenen  verschiedenen  Alters,  verschiedener  Grosse  und  Rasse  die 
Länge  der  einzelnen  Knochen  beider  Füsse  gemessen,  um  zu  erfahren,  ob  bei 
den  enteren  in  dem  gelähmten  und  ebenso  in  dem  anderen  Fusse  desselben 
Hundes  sich  das  Verhältniss  ändere.  Ohne  in  Tabellen  die  einzelnen  Werthe 
wiedergeben  zu  wollen  beschränke  ich  mich  auf  die  Aufzählung  der  Er- 
gebnisse. 

Als  Ausgangspunkt  für  die  Bestimmung  der  relativen  Längen  nahm  ich 
die  des  innersten  Metatarsalknochens  (a),  welcher  bei  14  unverletzten  Hunden 
47—76  (Mittel  55,5)  mm  lang  war.  Die  Durchschnittszahlen  für  die  rechte 
nnd  linke'  Seite  zeigten  eine  geringere  Verschiedenheit  als  die  Totallängen; 
sie  stimmten  bei  5  Hunden  mit  diesen  ganz,  bei  4  anderen  weniger,  bei  dem 
Rest  mangelte  die  Uebereinstimmung.  —  Die  Länge  der  drei  anderen  Kno- 
chen (b,  c  und  d)  ward  überall  auf  die  von  a  bezogen  und  nach  Procenten 
berechnet.  In  folgender  Uebersicht  sind  erstens  die  mittleren  Längen  für  die 
Knochen  der  beiden  Seiten  zusammengestellt  und  zweitens  ist  die  Breite  der 
Differenz  zwischen  den  Knochen  angegeben. 
a=100 
blinke    112  5    b-a  10,3  -18 0| 

rechts  112,6  9,6  —18,0/  ' 

.  links    116,86  cb    2,0  -  5,31 

rechts  115,82  0,5  —  5,8/  ' 

d  links    102,5     d-a    0,5  —  6,6 

rechts  102,7  0,05—  6, 

Die  Mittelwerthe   der   Unterschiede  zwischen   den  einzelnen  Knochen 

sind  also  dieselben  für  rechts  und  links,   auch  die  Breite  der  Schwankungen 

ist  fast  dieselbe,   aber  am   rechten  Fuss  nach  dem  Minimum  -hin  grösser. 

Von  allen  Knochen  zeigt  d  die  geringste  Gesetzmässigkeit  in  seiner  Länge. 

Mit  drei  Ausnahmen  verhielten  sich  bei  demselben  Thier  die  einzelnen  Kno- 


1,6/ 


Mittel   2,60 
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chenlängen  zu  einander  gleich,  aber  zwischen  den  einzelnen  Thieren  bestehen 
Verschiedenheiten,  die  von  der  Hasse  derselben  abhangen.  Davon  gab  ein 
Jagdhund,  der  nicht  mit  in  Rechnung  aufgenommen  wurde,  ein  Beispiel, 
indem  bei  ihm  a  verhältnissmässig  zu  klein  war.  Eine  eigenthümliche  Ab- 
weichung von  der  Uebereinstimmung  beider  Fasse  bot  ein  Dachshund  dar, 
dessen  Knochen  auf  der  Unken  Seite  die  der  rechten  an  Länge  übertrafen. 
Die  stärkste  Differenz  fand  ich  an  dem  der  grossen  Zehe  des  Menschen  ent- 
sprechenden Knochen,  welchen  diese  Rasse  ausnahmsweise  besitzt,  dann  folgte 
in  geringerm  Grade  die  Differenz  von  b,  und  noch  geringerm  die  von  c 

Bei  den  gelähmten  Hunden  lagen  in  den  Fällen,  wo  die  Totallänge  der 
vier  Knochen  die  gleiche  war,  die  Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Knochen 
sämmtlich  innerhalb  der  normalen  Breite,  aber  bewegten  sich  mehr  oder 
weniger  in  den  Extremen  derselben.  In  einem  noch  höhern  Grade  war  diess 
bei  denjenigen  Hunden  der  Fall,  bei  denen  die  Knochen  des  gelähmten 
Fussea  eine  Verlängerung  erlitten  hatten. 

An  dem  nichtgelähmten  Fusse  der  operirten  Thiere  fanden  sich  fol- 
gende Verhältnisse,  die  in  derselben  Weise  wie  bei  den  Knochen  gesunder 
Hunde  gruppirt  sind. 

a=100 

b  113,7     b-a  8,5—19,1    Mittel  18,7 

c  117,2     c-b  1,6—  6,2        „        8,7 

d  102,6  d-a  —  1,8—4-  7,4  Mittel  2,6. 
Es  findet  sich  also,  dass  im  Ganzen  hier  b  und  c  in  dem  Verhältniss 
zu  d  oder  a  zu  gross  sind.  Diess  trat  besonders  hervor  bei  alten  Lähmungen, 
bo  wie  bei  den  Hunden  mit  verlängerten  Metatarsalknochen.  Die  beiden 
Knochen  d  und  a  sind  in  ihrem  Verhältniss  am  meisten  abweichend  von 
Normal,  indem  es  vorkommt,  dass  entere  den  letzteren  stärker  als  bei  ge- 
sunden Hunden  an  Länge  übertrifft  und  in  anderen  Fällen  a  der  längere 
Knochen  ist  % 

Als  die  bemerkenswerthesten  Ergebnisse  der  Vergleichnng, 
die  ich  mit  den  berechneten  Längeverhältnissen  der  einzelnen  Me- 
tatarsalknochen der  operirten  Thiere  angestellt  habe,  sind  folgende 
hervorzuheben : 

1)  Da,  wo  die  Knochen  auf  der  gelähmten  Seite  eine  Verlän- 
gerung zeigen,  haben  sich  an  derselben  stets  alle  vier  Knochen 
betheiligt,  wenn  anch  nicht  alle  in  gleichem  Grade.  Am  meisten 
nehmen  an  Länge  zn  die  beiden  mittleren  in  Vergleich  mit  den 
zwei  seitlichen.  Zwischen  jenen  ist  das  Längenverhältniss  wenig, 
zwischen  diesen  stark  verändert. 

2)  Anf  der  nicht  gelähmten  Seite  weicht  das  Verhältniss  in 
ähnlicher  Weise  ab,  sowohl  in  den  Fällen  der  genannten  Art  als 
anch  bei  den  übrigen.  Dort  ist  aber  die  Unregelmässigkeit  in 
Betreff  der  seitlichen  Knochen  grösser. 


lieber  den  Eintluas  der  Nervendurchschneidung  etc.  ! 

Diese  Abweichung  von  dem  Normal  auf  der  nicht  gelähm 
Seite  ist  wahrscheinlich  dadurch  zn  Stande  gekommen,  dass  d 
Fasse  als  alleiniger  Stütze  des  Hintertheils  des  Körpers  eine  i 
dere  Arbeit  als  zuvor  mit  verändertem  Stützpunkt  zugefallen  w 

Zum  Ende  der  Darlegung  dessen,  was  sich  in  Betreff  < 
Verlängerung  von  Knochen  der  gelähmten  Gliedmasse  in  meii 
Beobachtungen  gefunden  hat,  ist  noch  ein  Rückblick  auf  die  I 
dingungen  zu  werfen,  unter  welchen  sich  dieBe  eigenthfimliche  V 
änderung  gezeigt  oder  noch  besser  unter  welchen  sie  gefehlt  1 
Grade  der  Weg  der  Ausschliessung  von  diesen  lässt  jene  am  bes' 
erkennen.  Vor  Allem  ist  es  die  Entzündung  der  Knochen,  well 
bindert,  dass  die  Knochen  sich  verlängern.  Nor  solche  Thie 
welche  den  gelähmten  Fnss  vor  jeder  Verletzung  hüteten,  besäst 
abnorm  lange  Metatarsalknocben.  Zweitens  scheint  ein  hohes  AI 
des  Thieres  hinderlich  zu  Bein,  noch  mehr  aber  ein  noch  nicht  a 
gewachsener  Körper,  bei  welchem  eine  starke  Atrophie  der  Rnoct 
rasch  erfolgt,  die  jedoch  nie  eine  Verkürzung  derselben  erzer. 
Drittens  findet  sieb  die  Verlängerung  nicht  bei  alter  Lähmung  r 
nach  Regeneration  der  Nerven,  sondern  am  stärksten  5—6  Mon 
nach  der  DnrchBcbneidung  der  Nerven.  —  Es  bat  freilich  den  i 
schein,  als  ob  diese  Veränderung  der  Knochen  nur  eine  Ausnah 
bilde,  aber  nm  sie  zu  erklären  ist  eine  andere  Auffassung  gerec 
fertigt.  Nach  ihr  bewirkt  die  Lähmung  der  Gliedmasse  in  ( 
Röhrenknochen,  namentlich  in  den  Metatarsalknochen,  eines  junj 
ausgewachsenen  Hundes,  wenn  die  Entzündung  nicht  störend  h 
zutritt,  regelmässig  eine  mit  Abnahme  der  Dicke  verbundene  ! 
nähme  der  Länge  während  des  ersten  halben  Jahres,  welche  spät 
namentlich  bei  Regeneration  der  durchschnittenen  Nerven  wie 
abnimmt  and  verschwindet.  —  Auf  die  Kräfte,  welche  diese  V 
änderungen  zn  Stande  bringen,  werde  ich  weiter  dann  noch 
sprechen  kommen. 

Am  Schlosse  der  Betrachtungen  über  die  Veränderung  ■ 
Dimensionen  an  den  Knochen  in  Folge  der  Lähmung  mnss 
noch  auf  zwei  Beobachtungen  (Nr.  8  nnd  9)  aufmerksam  mach 
die  sich  unter  den  beschriebenen  15  befinden.  Es  sind  dies  d 
jenigen  Fälle,  in  denen  die  Nerven  nicht  mit  einem  schneidern 
Instrumente  durchschnitten  wurden,  sondern  wo  die  Aufhebt 
der  Continuität  langsam  durch  die  Drahtschlinge  erfolgte,  und  li 
gere  Zeit  hindurch  In  ihnen  eine  Reizung  bestand,  ehe  die  Lähmt 
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eintrat.  Zwei  verschiedene  Einflüsse  folgten  also  aufeinander, 
von  denen  der  letztere  die  Wirknng  des  ersteren  modificirt  haben 
muss.  Dabei  verbanden  sich  für  die  Knochen  des  Fusses  auch 
noch  die  Folgen  der  Entzündung  mit  denen  der  Affection  der  Nerven. 
Demongeachtet  bieten  diese  beiden  Fälle  doch  einiges  Eigen- 
tümliche. 

Besonders  gilt  dies  von  Nr.  9.  Hier  waren  beide  Nerven  gereizt  and 
beide  später  von  der  Schlinge  durchschnitten  worden.  Trotz  der  Gewichts- 
zunahme durch  Auflagerung  fand  sich  eine  unbestreitbare  Verlängerung  der 
Metatarsalknochen ,  deren  Yerhältniss  zn  einander  durch  grosse  Unregel- 
mässigkeiten sich  auszeichnete.  Die  beiden  grossen  Fusswurzelknochen  hatten 
an  Gewicht  abgenommen,  besonders  der  calcaneus,  dessen  Dicke  sich  sichtlich 
vermindert  hatte.  Die  Atrophie  der  tibia  machte  sich  durch  die  Erweiterung 
der  Markhöhle  bemerklich.  —  Bei  dem  jungen  Hund  Nr.  8  war  bloss  der 
nervns  ischiadicus  mit  einer  Schlinge  versehen  worden,  die  nicht  einmal  den 
ganzen  Nerven  durchschnitten  hatte,  als  das  Thier  nach  etwas  über  zwei 
Monaten  getödtet  worden.  Binnen  dieser  Zeit  war  eine  starke  Atrophie 
sämmtlicher  Knochen  des  Beines  entstanden;  die  Länge  der  Metatarsalknochen 
hatte  nicht  abgenommen  (L  4-  0,5),  die  der  Knochen  des  Unter-  und  Ober- 
schenkels aber  zugenommen. 

Die  Stärke  und  Ausbreitung  der  Atrophie  und  die  Verlänge- 
rung einzelner  Knochen  bilden  die  Eigenthümlichkeit  dieser  beiden 
Fälle.  Ausserdem  ist  bei  Nr.  9  noch  zu  bemerken,  dass  nach  Auf- 
hören der  Beizung  bei  entstandener  Lähmung  noch  eine  lang  an- 
dauernde Steifheit  des  Beines  zurückblieb,  die  als  Folge  einer 
Affektion  des  Kniegelenks  anzusehen  ist  und  an  die  Gelenkentzün- 
dungen und  Ankylosen  erinnert,  welche  häufig  bei  Menschen  nach 
Verwundungen  von  Nervenstämmen  und  auch  bei  Bückenmarks- 
lähmungen, beobachtet  sind.  Die  einfachen  Nervendurchschnei- 
dungen,  anch  die  zur  Vermeidung  der  Begeneration  oft  wieder- 
holten, hatten  bei  Hunden  niemals  diese  Wirkung. 

Die  Structur  der  Knochen  in  den  gelähmten  Gliedmassen 
der  Menschen  wird  gewöhnlich,  so  von  Stromeyer,  Mayo  und 
Broca,  als  brüchig,  mürbe,  kurz  als  denen  derMalacie  gleichend 
beschrieben  und  Mantegazza  sagt  dasselbe  von  den  Knochen  ope- 
rirter  Hunde  aus.  Nur  bei  jungen  Thieren  habe  ich  diesen  Zu- 
stand, der  mit  starker  Atrophie  verbunden  war,  angetroffen,  nicht  bei 
alten  Hunden,  selbst  nicht  nach  Lähmungen  mit  einer  Dauer  von 
mehr  als  zwei  Jahren.  Dabei  kann  ich  aber  eine  gewisse  Struc- 
turveränderung  nicht  bestreiten,  die  jedoch  nicht  den  Namen  der 
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Malacie  verdient.  Dieselbe  äussert  sich  darin,  dass  die  längere 
Zeit  aufbewahrten  Knochen  sich  vom  Markkanal  aus  stärker  mit 
Fett  tränken  und  in  der  Wärme  leichter  ihr  Fett  ausfliessen  lassen. 
Am  auffallendsten  ist  dies  bei  den  kurzen  Knochen.  Mehrmals  war 
ihr  Fett  flüssiger  und  gelber,  aber  nicht  in  allen  Fällen.  —  Mit 
diesem  offenbar  poröseren  Bau,  welcher  der  Grund  der  Gewichts- 
abnahme, wie  sie  nach  der  Entfettung  durch  Aether  festgestellt 
wurde,  hängt  auch  noch  die  Eigenthümlichkeit  zusammen,  dass  sie 
nach  der  Calcination  sich  rascher  in  Salzsäure  lösen  als  die  ent- 
sprechenden der  gesunden  Seite. 

Zu  erwähnen  ist  auch  noch,  dass  an  den  gelähmten  Knochen 
sich  das  Periost  leichter  ablösen  lässt. 


Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  und  eventuell  wie  die  Auf- 
hebung des  Nerveneinflusses  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Knochen  zu  verändern  vermöge,  dürfen  nur  Knochen  zur  Ver- 
gleichung  mit  denen  der  gesunden  Seite  verwendet  werden,  die 
von  Entzündung  ganz  frei  geblieben  sind.  Nur  solche  habe  ich  zu 
den  Analysen  benutzt,  die  ich  schon  vor  vielen  Jahren  angestellt  habe. 
Von  denselben  sind  nur  die  Aufzeichnungen  der  Resultate  von  vier 
Zerlegungen  aufbewahrt  worden,  ich  erinnere  mich  aber  mit  Be- 
stimmtheit, dass  mit  ihnen  die  der  verloren  gegangenen  überein- 
kamen. 

Das  Verfahren  der  Untersuchung  war  folgendes:  Nachdem  die 
Knochen  von  allen  Weichtheilen  befreit  waren,  was  entweder  nach 
einer  einige  Monate  dauernden  Maceration  oder  ohne  diese  gleich 
nach  dem  Tode  des  Thieres  geschah,  wurden  sie  im  Wasserbad 
vollständig  getrocknet  und  gewogen.  Das  bei  dem  Trocknen  aus- 
gelaufene Fett  ward  bei  der  Berechnung  dem  später  durch  Aether 
ausgezogenen  zugefügt.  Nach  vollständiger  Entfettung,  die  durch 
Zertrümmerung  erleichtert  wurde,  wiederum  gewogen  wurden  sie 
calcinirt  Die  Gewichtsdifferenz  vor  und  nach  der  Calcination  be- 
zeichnet die  Menge  des  Glutins.  Darauf  nach  Entfernung  der  in 
destillirtem  Wasser  löslichen  Salze,  deren  Menge  nur  bei  den  nicht 
macerirten  Knochen  eine  wägbare  war,  erfolgte  die  Lösung  der 
Erden  in  Salzsäure.  Der  Niederschlag  durch  Ammoniak  gab  dann 
die  Phosphate  und   der  weitere  von   oxalsaurem  Ammoniak   die 
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Menge  des  kohlensauren  Kalkes,  wenn  bei  dem  Glühen  desselben 
der  Verlast  der  Kohlensäure  in  bekannter  Weise  ersetzt  wurde.  — 
Auch  der  Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia  ist  bestimmt  worden, 
jedoch  als  unwichtig  nur  zugleich  mit  der  Spur  von  Kohle  nebst 
Verlust  in  Rechnung  gebracht 

Die  vier  Analysen,  deren  Ergebnisse  hier  folgen,  betreffen 
drei  der  in  der  Einleitung  beschriebenen  Hunde  und  ein  Kaninchen. 

Von  dem  Hunde  Nr.  1  (Ausgewachsen.  Lähmung  6  7s  Mon.) 
kamen  die  Knochen  zur  Untersuchung,  nachdem  sie  mehrere  Mo- 
nate lang  macerirt  waren.  Dieselbe  erstreckte  sich  bloss  auf  die 
verlängerten  Metatarsalknochen.  —  Von  dem  Hunde  Nr.  11  (1  Jahr 
alt.  Lähmung  5  Mon.)  war  es  die  tibia,  die  ich  analysirte,  ohne 
dass  sie  vorher  macerirt  worden  war.  Die  Zerlegung  des  Aschen- 
rückstandes war  ich  verhindert  zu  vollenden.  —  Der  junge  Hund 
Nr.  15  (4  Mon.  alt  und  7  Monat  lang  gelähmt)  lieferte  erstens 
Metatarsalknochen  mit  8  Stück  Fusswurzelknochen  jeder  Seite  und 
zweitens  tibia  und  fibula,  alle  Knochen  in  stark  atrophischem  Zustand. 
Auch  die  des  nicht  gelähmten  Beines  hatten  wahrscheinlich  während 
der  Erkrankung  an  der  Hundeseuche  in  der  Ernährung  gelitten.  Die 
Knochen  waren  nur  kurze  Zeit  macerirt  worden.  —  Bei  dem  Ka- 
ninchen, von  welchem  bis  dahin  noch  nicht  die  Bede  gewesen  ist, 
waren  die  Knochen  ganz  frisch  in  Behandlung  genommen.  Auch 
das  os  femoris  befand  sich  unter  den  gemeinsam  verarbeiteten. 

Hund  Nr.  1.    Metatarsalknochen. 

Die  absoluten  Gewichte  auf  der  gesunden  Seite  verhalten  sich 
zu  denen  auf  der  gelähmten  wie  100  zu: 

Im  Ganzen    95,8 

^.i  x.  ***  i  organische  Substanz  zusammen  94,8. 

Glutin  90,5  ) 

phosphors.  Erden  98,4  (  „  ,  Ac  0 

;   ,/       xjr  „       .  '   {  Erde  zusammen  95,8. 

kohlens.  Kalk      86,6'  ' 

Die  procentische  Zusammensetzung  der  Knochen  ist: 

auf  der  gesunden  Seite  auf  der  gelähmten  Seite 

Fett                             6,98  8,45 

Glutin                         35,73  33,80 

phosphors.  Erden       46,71  48,66 

kohlens.  Kalk            10,42  9,43 

Magnesia  u.  Verlust    0,16  0,26 

100,00  100,00 
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Daß  Verhältniss  des  Glutins  zu  den  Erden  ist  also: 

38,4 :  61,6  36,3 :  63,7 

Das  des  kohlensauren  Kalkes  zu  den  phosphorsauren  Erden: 

1:4,5  1:5,1 

Hund  Nr.  11.    Tibia. 
Absolute  Gewichtsdifferenzen  wie  100  zu: 
Im  Ganzen    97,5 


Wasser 

98,2 

Fett 

126,3  i  organische  Substanzen 

Glutin 

91,1  i      zusammen:  104,9 

Asche 

90,6 

Procentische  Zusammensetzung: 

normale  Seite         gelähmte  Seite 

Fett     19,18  24,83 

Glutin  29,19  27,21 

Erden  51,60  47,96 

100,00  100,00 

Verhältnis«  des  Glutins  zu  den  Erden: 

36,12 :  63,88         36,2 :  63,8. 
Hund  Nr.  15.    a.  Fusswurzelknochen.    b.  Tibia  und  fibula. 
Absolute  Gewichtsdifferenzen  wie  100  zu: 


Im  Ganzen  •      66,4 

organische  Stoffe  (Glutin 

mit  sehr  wenig  Fett)      80,7 
phosphors.  Erden  66,0 

koblens.  Kalk  20,8 


53,6 


71,9 

82,5 
80,0 
28,0 


66,1 


Procentische  Zusammensetzung: 


normale  S. 

organ.  Stoffe 

44,39 

phosphors.  Kalk 

39,97 

kohlens.  Kalk 

14,72 

Magnesia  und 

Verlust 

0,92 

a. 


b. 


normale  S.    gelähmte  S. 


54,07 

39,69 

4,44 

1,80 


36,18 
45,12 
16,99 

13,10 


41,51 

50,67 

6,82 

1,00 


100,00 


100,00 


100,00  100,00 

Verhältniss  des  Glutins  (mit  Einschlags  von  etwas  Fett)   zu 
den  Erden:      44,8:55,2    55,0:45,0      36,6:63,4        41,9:58,1. 
Verhältniss  des  kohlensauren  Kalkes  zum  phosphorsauren: 
1:2,7  1:8,9  1:1,27  1:7,9 
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Kaninchen. 

Absolate  Differenz  im  Oberschenkelbein  wie  100 :  96,1 ;  in  den 
Knochen  des  Unterschenkels  nnd  Fasses  wie  100 :  94,2. 
In  allen  Knochen  zusammen: 

Im  Ganzen  95,3 

organ.  Substanz     98,3 
phosphors.  Erden  96,3  i 
kohlens.  Erden      80,4  i  94,° 
Procentische  Znsammensetzung: 

normale  Seite  gelähmte  Seite 

organ.  Stoffe  49,59  51,06 

phosphors.  Kalk  37,36  38,17 

kohlens.  Kalk  9,48  8,00 

Magnesia,  lösl.  Salze  u.  Verlust    3,57  2,77 

100,00  100,00 

Verhältniss  des  kohlensauren  Kalkes  zum  phosphorsauren 

1:3,9  1:4,8 

Aus  diesen  Analysen  ergibt  sich  folgendes:  In  den  Knochen 
der  gelähmten  Seite  hat  die  absolute  Menge  aller  einzelnen  Be- 
standteile abgenommen,  die  des  Fettes  ist  dagegen  gewachsen. 
Dies  gilt  sowohl  für  junge  als  für  alte  Hflnde,  sowie  auch  für 
Kaninchen.  —  Der  totale  Gewichtsverlust  wird  hauptsächlich  durch 
die  Phosphate  bewirkt.  —  Den  Procenten  nach  hat  der  kohlen- 
saure Kalk  am  meisten  verloren.  —  Ob  das  Verhältniss  des  Glu- 
tins zu  den  Erden  eine  Aenderung  erleidet,  ist  fraglich,  denn  die 
nicht  macerirten  Schienbeine  am  Hund  Nr.  11  gaben  keinen  Unter- 
schied, die  Knochen  des  jungen  Hundes  Nr.  15  enthielten  relativ 
mehr  Glutin,  die  des  alten  Hundes  Nr.  1,  welche  eine  längere  Zeit 
hindurch  macerirt  worden  waren,  relativ  etwas  weniger  auf  der 
gelähmten  als  auf  der  gesunden  Seite. 

Ausser  der  kurzen  Angabe  von  M.  Schiff  (a.  a.0.  p.  1652), 
dass  bei  alten  Thieren  die  organischen  Stoffe  in  Vergleich  zu  den 
Erden  durch  die  Lähmung  zunehmen,  am  stärksten  bei  Hündinnen, 
welche  geworfen  und  gesäugt  haben,  finden  sich  vergleichende  Ana- 
lysen an  Knochen  gelähmter  Thiere  nur  noch  bei  A.  Mi  Ine  Ed- 
wards (a.  a.  O.  p.  190).  Sie  betreffen  die  mandibula  bei  einem 
Hunde,  die  Knochen  des  Unterschenkels  bei  zwei  anderen.  Alle 
drei  waren  ganz  junge  Thiere,  deren  Lähmung  nur  4  bis  5  Wochen 
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gedauert  hatte.  Die  Analysen  geben  bloss  die  procentif 
sammensetzung  der  Knochen  an.  —  In  Uebereinstinnr. 
Schiff  betrachtet  Hilne  Edwards  als  das  Resultat  sein< 
Buchungen  erstens  die  Abnahme  der  Erden  im  Verhältnis^ 
Glutin,  zweitens  die  Verminderung  des  kohlensauren  K: 
Verhältniss  zu  den  Phosphaten.  Die  erste  Folgerung  ben 
nur  auf  den  Zahlen  der  Analyse  eines  Unterschenkels  ( 
1,5  p.  c),  denn  die  beiden  anderen  Knochen  geben  nur  eini 
schied  von  0,3  und  0,1  p.  c.  Das  zweite  Resultat  erklä: 
Edwards  daraus,  dasa  alle  neugebildete  Knochensubstan; 
kohlensaurem  Kalke  sei;  aber  dagegen  ist  doch  zu  erinu 
zwar  bei  zwei  Hunden  die  Knochen  hypertrophisch  waren, 
neuer  Substanz  umgeben  sein  konnten,  aber  bei  dem  dritl 
Hypertrophie  bestand,  wiewohl  auch  hier  der  kohlensa 
abgenommen  hatte.  Dass  ich  selbst  bei  grosser  Atrophie 
wohl  bei  macerirten  als  frisch  analysirten  Knochen  dies 
nies  gefunden  habe,  spricht  gegen  jene  Erklärungsweise. 


Hiermit  ist  nnn  die  Beschreibung  der  Verändern] 
Knochen  gelähmter  Glieder  vollendet,  und  es  handelt 
noch  darum  wie  die  Entstehung  der  Veränderange 
klären  sei.  Dem  Versuche  diese  Aufgabe  zu  erfüllen  wir 
derlich  sein  zuvor  einen  kurzen  Blick  auf  die  Störungei 
nährnng  zu  werfen,  welche  durch  Aufhebung  des  Nerven 
in  anderen  Geweben  und  Organen  zu  Stande  kommen. 

Bei  der  Durchach  neidung  gemischter  Nerven  wen 
auch  vasomotorische  Fasern  getroffen,  und  es  entstehen 
dessen  grade  wie  bei  Durchschneidnng  sympathischer  Ne 
Änderungen  in  den  kleinen  Blutgefässen,  Ausdehnung,  Ve 
Tonus,  Aufhebung  der  rhythmischen  Contracttoneu  der 
nebst  Steigerung  der  Wärme  der  blutreich  gewordener 
Sind  es  mit  Muskelfasern  versehene  Theile,  so  verminderl 
die  gleichzeitige  Lähmung  des  contractilen  Gewebes  die 
keit  des  Abflusses  des  Blutes  und  beschränkt  in  hohem  G 
Fortbewegung  der  Parenchymfltlssigkeit  in  die  Wun 
Lymphgefässe.    Mit  der  Zeit,  nach  mehreren  Monaten 
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Hunde  Nr.  10  waren  es  5 — 6  Monate)  verengern  sich  bei  der  Fort- 
dauer der  Lähmung  die  Gefässe  und  die  Wärmeerhöhung  ver- 
schwindet —  Mit  der  Erweiterung  der  kleinen  Gefässe  hängt  zu- 
sammen erstens  eine  grössere  Schnelligkeit  der  Sesorption  der  in 
das  Bindegewebe  eingespritzten  Flüssigkeiten  und  zweitens  eine 
Erleichterung  des  Ueberganges  kleiner  fester  Partikelchen  in  die 
Lymphgefässe.  Oedem  folgt  nicht  der  Operation,  aber  seine  Ent- 
stehung bei  Ligatur  der  Venen  wird  durch  die  Lähmung  der  Ge- 
fässe befördert  —  Die  Produkte  des  Stoffwechsels,  welche  unter 
normalen  Verhältnissen  in  den  Geweben  umgewandelt  werden,  wie 
Glycogen  und  Fett,  häufen  sich  in  den  gelähmten  Theilen  an, 
was  auf  eine  Verminderung  der  Girculation  und  Oxydation  schlies- 
sen  lässt  Auch  die  Spannung  der  Kohlensäure  muss  sich  in  dem 
Gewebe  steigern.  —  Atrophie  und  Verfettung  machen  sich  nun 
am  frühesten  und  am  meisten  bemerklich  in  den  Nervenstämmen, 
dann  in  den  Muskeln,  also  in  denjenigen  Geweben,  in  denen  nor- 
maler Weise  eine  Bewegung  der  Moleküle  von  dem  Nervencentrum 
aus  rhythmisch  oder  temporär  angeregt  wird.  Bei  der  Nerven- 
faser kommt  noch  die  Abhängigkeit  der  Ernährung  derselben  an 
den  Nervenzellen  hinzu.  Auch  Drüsen  mit  specifischen  Secretionen 
wie  die  Hoden  verfallen  der  genannten  Degeneration,  wenn  sie 
der  Einwirkung  der  Nerven  entzogen  werden.  Ganz  verschieden 
davon  verhält  sich  das  Bindegewebe  und  das  Epithel,  jenes  ver- 
dickt sich  nnd  diess  wird  reichlicher  gebildet.  In  Bezug  auf  die 
Haare  widersprechen  sich  die  Beobachter.  Die  Verschiedenheit 
ihrer  Resultate  hängt  höchst  wahrscheinlich,  wenigstens  grössten- 
teils, von  der  Zeit  der  Lähmung  ab,  zu  welcher  die  Beobachtungen 
angestellt  wurden.  War  erst  vor  Kurzem  die  Durchschneidung  der 
Nerven  gemacht,  und  ist  die  Haut  noch  recht  blutreich,  so  wach- 
sen nach  meiner  Beobachtung  die  abrasirten  Haare  rascher  und 
stehen  später  auch  dichter  als  auf  der  nicht  gelähmten  Seite.  Bei 
Atrophie  der  Nerven  und  entstandener  Blutarmuth  der  Haut  zeigt 
sich  dagegen  ein  Schwund  der  Haare.  -*■  Dass  das  Ohr  eines  Kanin- 
chens, dem  der  Einfluss  des  nervus  sympathicus  entzogen  ist,  sich 
vergrössert,  ist  von  Ollier  und  von  Brown  Säquard  geläugnet 
worden,  und  in  Bezug  auf  ausgewachsene  Thiere  ist  dies  unstreitig 
richtig,  aber  bei  jungen  Kaninchen  und  Katzen  haben  dort  Ogle 
sowie  A.  Bidder  und  hier  Stirling  positive  Erfahrungen  gemacht 
Die  Aufzählung  vorstehender  Thatsachen   erschöpft  keines- 
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wegB  den  Gegenstand,  ea  gibt  deren  noch  manche  andere, 
die  meisten  derselben  sind  problematischer  Natur.  Namen 
gilt  dies  von  vielen  pathologischen  Erscheinungen,  welche 
Rechnung  eines  mangelhaften  Nerveneinflnsses  gesetzt  wei 
Bei  denselben  handelt  es  sich  aber  weniger  nm  dessen  ganz. 
Aufbebung  als  um  eine  partielle  Thätigkeit  der  Nerven, 
Schon  bei  der  Erklärung  der  durch  Nervendurchschneidung 
vorgebrachten  Natritionsato'rungen  taucht  die  Frage  auf,  wie 
an  der  Entstehung  derselben  die  sogenannten  tropbischen  Nei 
fasern  betheiligt  sind,  noch  viel  mehr  aber  ist  dies  der  Fall, 
keine  vollständige  Continnitätstrennung,  sondern  nur  eine  Eri 
kung  der  Nerven  vorbanden  ist.  Seitdem  den  trophischen  Fi 
eine  grosse  Rolle  bei  den  Secretionen  zuerkannt  ist,  wird  i 
auch  bei  der  Ernährung  der  Gewebe  eine  Betheiligung  zuge; 
cheu.  Jedoch  ist  ihre  Wirksamkeit  bei  diesen  nicht  mit  Si 
heit  nachzuweisen,  nnd  es  scheint  daher  gerathen,  vor  der  1 
von  ihrer  Heranziehung  bei  der  Erklärung  der  Ernährunggst) 
gen,  welche  der  Dnrchschneidnng  von  Nerven  folgen,  Abstan 
nehmen,  und  dieselben  bloss  aus  den  vorher  angegebenen 
Änderungen  in  dem  Gebiete  der  Haargelasse  abzuleiten. 

Zu  diesen  Abweichungen  der  Ernährung  von  der  Norm  gi 
nnn  auch  die  Entstehung  von  Entzündung  in  den  geläh 
Körpertheilen.  In  Betreff  ihrer  ist,  namentlich  für  einige  bestii 
Organe,  wie  fllr  die  Cornea,  aber  die  Frage  gestritten  wordei 
dabei  die  Aufhebung  des  Nerveneinflnsses  die  Stelle  einer  < 
Bufficiens  einnehme.  Denen,  welche  die  Frage  bejahen,  bi 
Andere  entgegen,  die,  mögen  sie  dabei  eine  vermehrte  Anlagt 
Entstehung  der  Entzündung  einräumen  oder  läugnen,  die  Anw 
heit  eines  abnormen,  meist  traumatischen  Reizes  fttr  unbe 
nothwendig  halten.  —  Aus  den  oben  erzählten  Versuchen  an 
den  lässt  sich  ebenso  wenig  wie  bei  Versuchen  mit  Durchsc 
düng  der  sympathischen  Halsnerven  eine  Unterstatzung  der  i 
reu  Ansicht  entnehmen.  Allerdings  stellte  sich  an  dem  geläh 
Fasse  in  der  Regel  eine  Entzündung  und  Eiterung  der  Haut 
aber  zunächst  nur  an  denjenigen  Stellen,  welche  durch  abn 
Reibung  beschädigt  wurden.  Durch  Vermeidung  von  dieser  1 
wie  schon  Brown-S6quard  in  Betreff  der  sonst  bei  Kanii 
nach  der  Dnrchschneidung  des  nervuB  iachiadicus  unausbleibl 
nnd  stets  in  Brand  Übergehenden  Entzündung  der  Ferse  gt 
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hat,  alle  Entzündung  verhütet  werden.  —  Auch  schon  die  Durch- 
schneidung rein  motorischer  Nerven  wie  des  nervus  maxillaris  in- 
ferior oder  des  hypoglossus,  kann  solche  traumatische  Schädlich- 
keiten, welche  durch  die  fehlerhafte  Stellung  der  gelähmten  Theile 
bedingt  sind,  in  ihrem  Gefolge  haben.  Es  bilden  sich  Entzündun- 
gen und  Ulcerationen,  deren  Heilung  aber  rasch  erfolgt,  sobald 
die  Thiere  gelernt  haben  die  Bewegung  so  einzurichten,  dass  die 
Reizung  vermieden  wird.  Ist  zugleich  das  Gefühl  aufgehoben,  so 
verhält  sich  die  Sache  darin  anders,  dass  die  gelähmten  Theile 
dem  Reize  nicht  rasch  entzogen  und  vor  Wiederholung  der  Rei- 
zung nicht  geschützt  werden.  So  entstehen  auch  bei  Menschen, 
wie  oft  beobachtet  wird,  Verletzungen  aus  Mangel  des  Gefühls. 

Es  kommen  nun  aber  doch  bei  Menschen  in  den  gelähmten 
Theilen  Ernährungsstörungen  vor,  die  sich  durch  Röthe,  Geschwulst 
und  Ausschwitzung  als  entzündliche  kennzeichnen  und  in  Eiterung 
übergehen  können,  für  deren  Entstehung  sich  keine  mechanischen 
Schädlichkeiten  auffinden  lassen.  Hierher  gehören  die  Verände- 
rungen der  Haut  nach  Verwundung  von  Nerven  der  Gliedmassen. 
Ausdrücklich  behauptet  H.  Fischer  (a.  a.  0.),  dass  sich  die  Ent- 
wicklung von  Ulcerationen  in  diesen  Fällen  nicht  auf  ein  Trauma 
zurückführen  lasse.  Ferner  gehört  hierher  der  herpes  ophthalmicns 
bei  Leiden  des  n.  trigeminus  und  auch  der  herpes  zoster,  dessen 
Entstehungsgrund  in  den  Spinalganglien  zu  suchen  ist.  Daran 
reihen  sich  hier  auch  die  auf  reflectorischem  Wege  entstehenden 
Entzündungen.  —  Bei  manchen  dieser  durch  ein  Leiden  der  Ner- 
ven hervorgerufenen  Vorgängen  ist  der  Zustand  nicht  eine  Ver- 
letzung der  Continuität,  sondern  vielmehr  eine  Reizung  der  Nerven. 
Es  sind  besonders  die  mit  unvollständiger  Lähmung  verbundenen 
Nervenwunden,  bei  welchen  die  Veränderung  der  Haut  an  den  Glied- 
massen des  Menschen  sich  einstellet;  nicht  vollständige  Gefühl- 
losigkeit begleitet  die  erwähnten  Ausschläge,  vielmehr  ist  die 
Gürtelrose  mit  lebhaftem  Schmerz  verbunden.  Kommt  nun  noch 
hinzu,  dass  durch  electrische  Reizung  sensitiver  Nerven,  wie  des 
nervus  mentalis  Eruptionen  auf  der  Haut  hervorgerufen  werden 
können,  so  scheint  sehr  Vieles  darauf  hinzuweisen,  dass  es  die 
Reizung  von  Nervenfasern  ist,  welche  an  der  Peripherie  entzünd- 
liche Vorgänge  erregt,  indem  die  Gefässnerven  entweder  direct  oder 
auf  dem  Wege  des  Reflexes  gereizt  werden.  Wie  nun  die  Reizung, 
obgleich  die  Haargefässe  sich  bei  deren  Dauer  grade  so  verhalten, 
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als  ob  ihre  Nerven  gelähmt  wären,  doch  keinen  andern  Effect  her- 
vorzubringen vermag  wie  die  Durchschneidung,  davon  könnte 
man  sich  schon  eine  Vorstellung  machen,  aber  ehe  das  an  der 
Zeit  ist,  müsste  die  Thatsache  des  ursächlichen  Zusammenhangs 
der  Hautaffectionen  mit  der  Reizung  der  Nervenfasern  ausser 
Zweifel  gesetzt  sein.  Alle  jene  Beobachtungen  betrafen  nur  die 
Haut  an  Menschen;  auf  dem  Wege  des  Experiments  bei  Thieren 
gelingt  ihre  Bestätigung  nicht.  Ich  habe  die  verschiedensten  Ner- 
ven in  einen  Zustand  andauernder  Beizung  versetzt,  am  häufigsten 
durch  Umlegen  von  Drahtschlingen,  durch  Einlegung  von  Nadeln 
und  Fäden  quer  durch  den  Nerven,  aber  in  keinem  Versuche 
konnte  ich  eine  Spur  von  Entzündung  in  der  entsprechenden  Peri- 
pherie finden.  Vielleicht  ist  es  der  hohe  Grad  von  Erregbarkeit, 
den  das  Gapillarnetz  der  menschlichen  Haut  in  Vergleich  mit  dem 
der  Thiere  besitzt,  weshalb  bei  letztern  ein  Erfolg  ausblieb,  der 
bei  jenen  sich  einstellt;  möglich  wäre  auch  eine  Verschiedenheit 
in  der  Menge  der  trophischen  Fasern.  —  Statt  auf  diese  Hypo- 
thesen hier  einzugehen,  möchte  ich  die  Aufmerksamkeit  auf  ein 
anderes  Verhältniss  bei  der  Pathogenese  dieser  neuroparalytischen 
Entzündung  lenken,  auf  die  Erzeugung  von  Beizen  in  den  gelähm- 
ten Theilen,  durch  welche  die  Entzündung  erregt  wird,  die  also 
die  mittelbare,  nicht  unmittelbare  Folge  der  Lähmung  ist.  Nach 
der  Durchschneidung  der  nervi  vagi  gelangen  freilich  auch  ab- 
norme Beize  von  aussen  in  die  Lunge,  zugleich  wirkt  aber  der  in 
grösserer  Menge  abgesonderte  und  dabei  stockende  Schleim  nach- 
theilig auf  die  Lunge.  In  anderen  Organen  werden  die  wegen 
mangelhafter  Muskelthätigkeit  zurückgehaltenen  Secrete  zersetzt 
und  dadurch  zu  einer  Schädlichkeit  umgewandelt.  So  wirkt  bei 
Lähmung  der  Harnblase  das  aus  dem  Harnstoff  entstandene  kohlen- 
saure Ammoniak  reizend  auf  die  Schleimhaut,  so  entwickeln  sich 
in  dem  nicht  abgestreiften  Epithelialttberzuge  der  gelähmten  Beine 
des  Frosches  Pilze,  welche  in  die  Haut  eindringend  Entzündung 
erregen.    Nicht  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  die  Anhäufung  der 

• 

Secrete  der  Hautdrüsen,  deren  Entleerung  durch  die  darauf  lie- 
gende dicke  Epidermisschicht  erschwert  ist,  zu  Entzündung  des 
Coriums  und  des  Unterhautzellgewebes  führt.  Wie  in  anderer 
mittelbaren  Weise  bei  Menschen  eiternde  Flächen  in  den  gelähmten 
Gliedmassen  entstehen  können,  davon  gibt  noch  folgender  Krank- 
heitsfall ein  Beispiel.    Nach  einem  plötzlichen  Durchbruch  einer 
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Eitermasse  in  den  Wirbelkanal,  der  vollständig  Paraplegie  erzengte, 
bildeten  sieh  ohne  Hinzutritt  des  geringsten  Reizes  auf  dem  Fnss- 
rücken  zugleich  mit  einer  ausserordentlich  starken  Wärmesteige- 
rung, vielleicht  durch  diese  bedingt,  grosse  Blasen,  ähnlich  den 
Verbrennungsblasen  mit  wässeriger  Flüssigkeit  gefüllt,  nach  deren 
Platzen  Luft  und  Reibung  Entzündung  hervorbrachten,  die  vorher 
noch  nicht  existirt  hatte. 

So  weit  also  meine  Beobachtungen  reichen  und  so  weit  ich 
die  Vorgänge  zu  beurtheilen  vermag,  scheint  mir  die  Entwickelang 
einer  als  unmittelbare  Wirkung  der  Lähmung  hervorgehenden  Ent- 
zündung noch  immer  zweifelhaft  zu  sein. 

Die  zweite  vorher  aufgeworfene  Frage  in  Betreff  des  Ver- 
hältnisses der  Nerven  zu  der  Entzündung  war:  in  wie  fern  die 
Lähmung  auf  deren  Verlauf  eine  Wirkung  äussere.  —  Seit  dem 
Versuche  die  Hufbeinentzündung  der  Pferde  vermittels  der  Durch- 
schneidung des  Fes  sei  nerven  zu  heilen,  ist  auch  bei  anderen  Thie- 
ren  jene  Frage  ein  Gegenstand  der  Prüfung  gewesen.  Was  ich 
selbst  darüber  in  Erfahrung  gebracht  habe,  will  ich  hier  kurz  an- 
geben. 

Bei  den  Hunden,  die  nach  der  Durchschneidung  der  Nerven 
Entzündung  und  Ulceration  an  den  Füssen  zeigten,  trat  rasch  Hei- 
lung ein,  sobald  die  örtlichen  Reize  abgehalten  wurden.  In  den 
längst  vergessenen  Versuchen,  durch  welche  ich  schon  vor  40  Jah- 
ren nachwies,  wie  die  Zerstörung  des  Lendenmarks  die  Wärme 
der  Füsse  erhöht,  wurden  täglich  in  die  angelegten  Wundkanäle 
des  Unterschenkels  die  Gefässe  von  Thermometern  eingeführt,  wo- 
bei mir  auffiel,  wie  ungemein  rasch  die  Wunden  sich  schlössen, 
ohne  dass  die  geringste  Neigung  zur  Eiterung  sich  zeigte.  Da  in 
beiden  Versuchsreihen  die  Vergleichung  zwischen  der  gesunden 
und  gelähmten  Seite  fehlte,  so  stellte  ich  in  der  neuern  Zeit  diese 
bei  den  Hunden  an,  deren  Knochen  oben  beschrieben  sind.  Auf 
dem  Rücken  der  Füsse  legte  ich  Schnitt-  oder  Brandwunden  an, 
die  auf  beiden  Seiten  ganz  genau  dieselbe  Länge  und  Tiefe  hatten 
oder  bei  denen  das  Causticum  in  durchaus  gleicher  Weise  appli- 
cirt  wurde.  In  den  ersten  Tagen  war  kein  Unterschied  in  der 
Reaction  bemerkbar,  nie  Geschwulst  und  Röthe  stärker  auf  der 
gelähmten  Seite,  im  Gegentheil  mehrmals  geringer.  Die  Heilung 
erfolgte  in  mehreren  Versuchen  rascher,  in  keinem  langsamer;  die 
Entstehung  von  Ulceration  wurde  niemals  durch  den  Mangel  des 
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Nerveneinflasses  befördert  Ganz  dieselben  Resultate  erhielt 
an  den  Obren  der  Kaninchen,  bei  denen  auf  der  einen  Seite 
Stamm  des  HalsBympathiciw  durchschnitten  war.  Der  Brandsc 
stiesB  sich  meist  am  blutreicheren  Ohr  rascher  ab  und  zwar  e 
Geschwttrbildung. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  lautet  also :  Die  Durchsch 
dnug  der  sämmtlichen  oder  der  vasomotorischen  Nervenfasern 
gewiss  kein  Hinderniss  der  Heilung  einer  Entzündung  ab,  besch 
uigt  vielmehr  meist  die  Heilung  von  Wunden  nnd  befördert 
mals  den  Uebergang  in  Ulceration. 

Wenden  wir  uns  nach  diesem  Excurse  wieder  den  Vera: 
rangen  zu,  welche  die  Knochen  in  den  gelähmten  Gliedmai 
erleiden.  Auch  hier  Bind  dieselben  Vorgänge  in  den  Haargefäi 
wirksam,  welche  aus  der  Durchschneidung  der  Nerven  resulti 
zu  ihnen  gesellt  sieh  aber  noch  ein  anderer  Factor,  die  Lähm 
der  an  die  Knochen  sich  ansetzenden  Muskeln.  Es  fragt  sieh 
nun,  welcher  Antheil  jedem  der  beiden  Einflüsse  beizumessen 
Verwickelt  wird  freilich  die  Entscheidung  dadurch,  dass  die 
thätigkeit  der  Muskeln  den  Lauf  des  Venenblutes  erschwert 
den  Abfluss  der  Lymphe  in  hohem  Grade  beschränkt. 

Der  EinfluBs,  den  die  Muskeln  auf  die  Gestaltung  und 
Wachsthum  der  Knochen  haben,  muss  sich  am  stärksten  ze! 
bei  noch  nicht  vollendeter  Ausbildung  des  Skelets.  Auf  zweite 
Weise  hat  man  ihn  zu  erforschen  gesucht,  erstens  durch  Absch 
düng  der  Mnskeln  an  den  Knochen  und  zweitens  durch  die  1 
reissung  eines  motorischen  Nerven.  Zu  beiden  Versuchsweisen 
die  Muskulatur  des  Kopfes  gedient.  —  Noch  einen  dritten  \ 
hätte  man  füglicher  Weise  dabei  einschlagen  künuen,  die  sul 
taue  Durchsch  neidung  der  Muskelsehnen,  welche  an  dem  Fi 
leicht  ausführbar  sein  würde.  Dadurch  hätte  man  den  groi 
Hissstand  vermieden,  der  in  der  Ablösung  der  Muskeln  li 
welche  nothwendig  eine  Periostitis  herbeiführt,  deren  Folgen 
die  Knochenform  wir  oben  kennen  gelernt  haben.  Wenn  L.  F 
fand,  dass  der  Wegfall  der  Muskulatur  das  Längen  wachsthum 
Knochen  hemmt,  das  der  Dicke  vermehrt,  so  stimmt  dies»  durcl 
mit  der  Wirkung  der  Beinhautcntzundnng  fiberein,  welche  sich 
den  Rührenknochen  des  Fusses  zeigte.  Als  Sehluss  zieht  der 
nannte  Anatom  aus  seinen  Beobachtungen  den  Satz,  dass  der  Knoc 
dahin  wächst,  wo  er  keinen  Widerstand  findet,  nnd  dass  nicht 
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Thätigkeit  der  Muskeln,  sondern  ihre  Masse  das  Wachsthum  der 
Knochen  beschränkt.  —  Gud  d  e  n  dagegen  fand  bei  Anwendung  der 
zweiten  Methode  (er  riss  den  nervns  facialis  aus)  keine  Gestalte- 
veränderung und  nur  ein  Zurückbleiben  des  Wachsthums  der 
Knochen  und  folgert  daraus,  dass  die  Grundform  desselben  sich 
ganz  unabhängig  von  den  Muskeln  und  überhaupt  der  Weichtheile 
bildet,  dass  der  Knochen  also  selbstständig  wächst. 

Gesteht  man  nun  auch  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  ein,  so 
wird  man  aber  dabei  doch  nicht  übersehen  dürfen,  dass  von  den 
Muskelansätzen  die  Entwicklung  der  Leisten  und  Vorsprünge  am 
Knochen  abhängt 

Nach  Vollendung  des  Wachsthums  muss  die  Wirkung  der 
beiden  beschriebenen  Muskeln  betreffend  den  Eingriff,  weit  gerin- 
ger ausfallen.  Nach  Fick  ändert  die  Wegnahme  grosser  Muskel- 
parthien  dann  die  Knochenform  gar  nicht,  was  jedoch  in  einem  ge- 
wissen Grade  nach  längerer  Zeitdauer  wahrscheinlich  sein  dürfte. 
Das  zweite  Verfahren  ist  bei  alten  Thieren  nicht  versucht  worden, 
aber  eine  andere  Art  des  Eingriffs  kommt  bei  Menschen  vor,  eine 
forcirte  Buhe  der  Muskeln  einer  Gliedmasse  vermittels  Verbände. 
Die  Folge  ist  eine  mit  Structurveränderung  verbundene  Atrophie 
der  Knochen,  bei  der  die  Vorsprünge  sich  verflachen.  Freilich 
steht  hier  noch  mehr  als  bei  der  Lähmung  in  Frage,  ob  nicht  an 
dem  Erfolge  die  Benachtheiligung  der  Bewegung  des  Blutes  und 
der  Lymphe  einen  wesentlichen  Antheil  habe. 

Was  nun  die  Entstehungsweise  der  von  mir  an  den  operirten 
Thieren  gefundenen  Veränderungen  der  Form  und  Grösse  der 
Knochen  anbelangt,  so  fange  ich  mit  der  gleichzeitigen  Zunahme 
beider  Dimensionen  und  mit  der  Vermehrung  des  Gewichtes  nicht 
entzündeter  Knochen  an.  Erstere,  die  Hypertrophie,  kam  nur  am 
Phalangalknochen  vor .  in  der  Nachbarschaft  entzündeter  Knochen, 
letztere  ohne  alle  Auflagerung  nur  an  den  Fusswurzelknochen  bei 
kurzer  Dauer  der  Lähmung.  Beide  stehen  ohne  Zweifel  in  einem 
ursächlichen  Zusammenhang  mit  der  Hyperämie. 

Eine  Zunahme  der  Länge  ist  zwar  in  den  Versuchen  die 
Muskelthätigkeit  auszuschalten  von  anderen  Beobachtern  nicht  ge- 
sehen worden,  wenigstens  fehlt  ihre  Erwähnung,  und  doch  kam  sie 
mir  mehrfach  zu  Gesicht,  am  stärksten  ausgeprägt  an  den  Meta- 
tarsalknochen,  weniger  auffallend  an  den  übrigen  Röhrenknochen 
des  Beines.    Sie  war  stets  mit  einer  entsprechenden  Abnahme  der 
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Dicke  verbunden,  bestand  also  nicht  in  einem  abnormen  ii 
tiellen  Wachsthum,  sondern  in  einer  Verschic  bürg  der  El< 
des  Knochens.  Ihre  Entstehung  kann  nicht  anf  Rechnut 
Hyperämie  gesetzt  werden,  sondern  auf  die  des  Mangels  der 
gnng.  Der  Ausdehnung  der  Röhrenknochen  in  die  Länge  mn 
Seiten  des  nächst  folgenden  Knochens  hauptsächlich  bei  d 
tension,  weniger  bei  der  Flexion  ein  Druck  entgegenstehen, 
dessen  Wegfall  eine  allmähliche,  aber  immer  nur  gering 
Verlängerung  eintreten  kann.  Bei  den  dicht  aneinander  liej 
Mittelfussknochen  kommt  noch  hinzu,  dass  sie  an  dem  gcli 
Fuase  nicht  mehr  wie  bei  dem  auftretenden  Fubs  von  einanc 
trieben,  vielmehr,  wie  aus  der  Form  der  Fnsssohle  zu  seh 
ist,  stärker  an  einander  gedruckt  werden.  Deshalb  ist  bei 
die  in  Rede  stehende  Formverändernog,  Verlängerung  mit  Ab 
der  Dicke  am  stärksten. 

Die  Abrundung  zeigt  sich  nur  an  der  Tibia  nnd  ist  Fol 
mangelnden  Muskelzuges,  verschwindet  daher  mit  Wiederke 
willkürlichen  Bewegung. 

Die  Atrophie,  die  allgemeinste  Wirknng  der  Lähmung, 
nnr  die  Dicke,  nie  zugleich  die  Länge.  Sie  besteht  in  dem 
wiegen  der  Resorption  über  den  Ansatz  der  Knochensnbstan 
dieser  normal,  oder  vermindert  sein,  mag  die  Kaochenmat 
den  Röhrenknochen  nnr  von  innen  oder  nur  von  aussen  od 
gleich  von  beiden  Flächen  und  bei  den  kurzen  Knochen, 
Dimensionen  sieh  selten  ändern, 'bloss  in  dem  Innern  abgen 
haben.  Dieser  Schwnnd  ist  nicht  der  primäre  Effect  der  J 
durchschneidung,  er  entsteht  erst  wenn  die  Circulation  des 
in  den  gelähmten  Tbeilen  sieb  vermindert,  wobei  znerst  no 
Haargefässe  ausgedehnt  bleiben.  Die  grossen  Arterien  bc 
noch  einige  Monate  lang  ihr  normales  Lumen  in  dem  gcli 
Beine,  nnd  es  wäre  selbst  möglich,  dass,  was  ich  übrigem 
beobachtet  habe,  dasselbe  zuerst  noch  weiter  würde  in  Fol 
an  der  Peripherie  gewachsenen  Hindernisse  in  den  klein 
fassen;  mit  der  Zeit  aber  verengert  sich  ihr  Durchmesser.  £ 
ich  es  bei  Hemiplegien  der  Menschen.  Die  Gewichtsab 
der  Knochen  bei  längerer  Dauer  der  Lähmung  der  Gefässe 
dann  ans  demselben  Grunde  wie  bei  Unterbindung  der  i 
deren  Wirkung  A.  Milne  Edwards  nachgewiesen  bat. 

Die  gesteigerte  Resorption  bedingt  selbstverständlich  au< 
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Structurveränderung,  eine  Mürbheit  der  Knochen,   die  oben  be- 
schrieben ist. 

In  dem  erweiterten  Markkanal  der  Röhrenknochen  so  wie  in 
den  erweiterten  Markräumen  der  kurzen  Knochen  lagert  sich  mit 
der  Zeit  Fett  ab,  wie  überall  sich  die  fettige  Entartung  der  Gewebe 
zeigt,  wo  der  Stoffwechsel  und  die  Oxydation  sich  mindern.  Die 
Fettzunahme  begleitet  daher  jede  langsam  entstehende  Atrophie 
der  Knochen. 

Eine  Verminderung  der  Erden  im  Verhältniss  zu  der  Grund- 
substanz der  Knochen  ist  nur  einmal  (in  den  Metatarsalknochen) 
von  mir  gefunden  worden,  ein  anderesmal  wo  die  Knochen  frisch 
analysirt  worden  waren,  verhielt  sich  die  tibia  in  dieser  Hinsicht 
auf  beiden  Seiten  gleich.  Die  Lähmung  hatte  hier  nur  flinf  Monate 
gedauert.  Daraus,  dass  nach  Unterbindung  der  Arterien,  wie  die 
Analysen  von  v.  Bibra  und  von  Milne  Edwards  zeigen,  das  Ver- 
hältniss sich  nicht  oder  richtiger  gesagt  sich  nicht  rasch  ändert,  ist 
zu  schliessen,  es  sei  überhaupt  dasselbe  ein  nicht  leicht  veränder- 
liches. —  In  der  neuesten  Zeit  hat  Hugo  Ribbert  (Virch.  Arch. 
B.  80,  Heft  3)  den  Vorgang  bei  der  Atrophie,  insbesondere  der 
senilen,  mikroskopisch  verfolgt  und  gefunden,  dass  der  Auflösung 
der  Grundsubstanz  eine  Entkalkung  des  Knochens  vorhergeht,  was 
oft  nur  in  einer  äusserst  feinen  Zone  Statt  findet.  In  der  chemi- 
schen Analyse  kann  deshalb,  falls  nicht  schon  in  der  übrigen 
Knochensubstanz  die  Resorption  des  Kalkes  wenn  auch  nur  in 
einem  mikroskopisch  unmerklichem  Grade  begonnen  hat,  der  Unter- 
schied von  dem  gesunden  Knochen  nicht  in  die  Augen  fallen.  — 
In  den  von  P.  Regnard  (Gaz.  m&L  de  PAris  1880,  N.  6,  p.  73) 
analysirten  Knochen  bei  der  Rückenmarksdarre  (ataxie  locomotrice) 
hatten  sich  bei  gleichzeitiger  Fettzunahme  die  Phosphate  vermindert, 
und  es  wird  dadurch  die  Wahrscheinlichkeit  vermehrt,  dass  bei  allen 
alten  Lähmungen  diess  Verhältniss  sich  einstellt  und  sich  in  meinen 
Analysen  nur  deshalb  nicht  überall  fand,  weil  die  Zeit  der  Läh- 
mung nicht  genügend  lang  gewesen  war.  —  Sie  muss  das  Resultat 
der  Verminderung  der  Blutcirculation  im  Knochen  sein,  mit  welcher 
Ansicht  in  Uebereinstimmung  steht,  dass  nach  Rees  diejenigen 
Knochen,  an  welche  sich  die  meisten  Muskeln  ansetzten,  also  in 
denen  die  Girculation  die  lebhafteste  ist,  sich  durch  grössern  Reich- 
thum  an  Erden  auszeichnen.  —  Unentschieden  bleibt  es  nur,  in 
wie  weit  der  relative  Gehalt  an  Erden  durch  Verminderung  des 
Absatzes  oder  durch  Vermehrung  der  Aufsaugung  bedingt  ist 
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Stets  nimmt  bei  Lähmung  die  relative  Menge  des  kohlensauren 
Kalkes  ab,  also  gewiss  früher  als  die  der  Phosphate.  —  Ob  in 
wachsenden  Knochen  der  Gehalt  an  jenem  Bestandteile  von  dem 
der  ausgewachsenen  abweicht,  steht  noch  nicht  fest,  denn  während 
Denis  dort  eine  grössere  Menge  fand,  behauptet  v.  Bibra  das 
Gegentheil  und  Milne  Edwards  stimmt  ihm  bei,  ohne  dass  in 
seinen  Analysen  ein  Beweis  dafür  zu  finden  ist.  Unbestreitbar  ist 
es  aber,  dass  die  durch  Entzündung  neu  gebildete  Knochensubstanz 
arm  an  kohlensaurem  Kalke  ist.  Es  ist  schon  oben  davon  die 
Bede  gewesen,  es  lasse  sich  nicht  diese  Thatsache  zur  Erklärung 
der  Abnahme  der  Durchschneidung  der  Nerven  verwenden;  nicht 
mit  der  Neubildung,  sondern  vielmehr  mit  der  Atrophie  hängt  die 
Abnahme  zusammen,  denn  mit  Abnahme  des  Gewichtes  der  Knochen 
wächst  auch  die  relative  des  kohlensauren  Kalkes.  —  Was  den 
Grund  dieser  Erscheinung  anbelangt,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe, 
dass  bei  der  Verminderung  der  Oxydation,  von  welcher  die  Fett- 
ablagerung ein  Zeugniss  gibt,  der  Ueberschuss  an  Kohlensäure  im 
Blute  und  somit  auch  in  dem  Gewebe  der  Knochen,  durch  welchen 
der  kohlensaure  Kalk  besser  in  Lösung  erhalten  wird,  hierbei  eine 
wesentliche  Bolle  spielt. 


Nunmehr  bleibt  mir  noch  übrig,  mich  mit  meinem  Vorgänger 
auseinander  zu  setzen,  von  dessen  Beobachtungen  die  meinigen  in 
mancher  Beziehung  abweichen,  und  dessen  Ansichten  über  die 
Wirkungsweise  der  Lähmung  auf  die  Gestaltsveränderung  der 
Knochen  ich  nicht  vollständig  adoptiren  kann. 

Schiff  (a.  a.  0.)  fand  bei  nicht  ausgewachsenen  Hunden 
schon  binnen  der  ersten  Wochen  nach  der  Durchschneidung  der 
beiden  Nerven  des  Beines  auf  den  Knochen  Auflagerungen,  die 
nach  aussen  noch  nicht  vollständig  verknöchert,  sondern  weich 
und  von  faserknorpeliger  Beschaffenheit  waren  und  einzelne  zer- 
streute Knochenpunkte  enthielten.  Der  von  demselben  eingeschlos- 
sene Knochen  war  schon  dünner  geworden.  Je  jünger  das  Thier 
desto  grössere  Dicke  besassen  die  Auflagerungen.  —  Bei  ausge- 
wachsenen Hunden  hatten,  wenn  3 — 6  Monate  hindurch  das  Bein 
anbeweglich  befestigt  gewesen  war,  die  Knochen  an  Volum  abge- 
nommen, obgleich  ihr  Periosteum  zu  mehreren  Lagen  verdickt  war. 
Die  Kanten   und  Vorsprünge   hatten  an   Schärfe  verloren,    der 
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Markkanal  besass  eine  grössere  Weite.  Hatte  die  Lähmung  1—1  Vs 
Jahr  gedauert,  ohne  dass  der  Nerv  regenerirt  war,  so  fanden  sich 
noch  viele  Knochen,  welche  dünner  geworden  waren,  aber  auch 
andere,  besonders  die  fibula,  welche  an  einzelnen  Stellen  Ver- 
dickungen besassen,  die  durch  poröse  und  spongiöse  Auflagerungen 
hervorgebracht  waren.  —  Dieser  Befund  führte  nun  Schiff  zu  der 
Ansicht,  dass  die  zwei  Kräfte,  welche  auf  die  Knochen  nach  der  Läh- 
mung einwirken,  sich  einander  entgegen  stehen,  die  eine,  die  Aus- 
dehnung der  Gefässe  erzeuge  Vermehrung  des  Volums,  Verdickung 
durch  Ausschwitzung  an  der  Oberfläche,  die  andere,  die  Unthätigkeit 
derMuskeln,  erzeuge  Abnahme  des  Volums,  Verdünnung.  Letzteres 
sei  durch  die  Entstehung  der  Atrophie  bei  erzwungener  Muskel- 
ruhe des  Menschen  erwiesen.  Beide  Kräfte  können  sich,  wie 
Schiff  sagt,  eine  Zeit  lang  nach  der  Durchschneidung  der  Nerven 
das  Gegengewicht  halten,  bei  jungen  Thieren  aber  walte  der  erste 
Einfluss,  bei  alten  der  letztere  vor,  während  im  mittleren  Lebens- 
alter beide  gleichzeitig  sich  bemerklich  machen. 

Was  nun  zuerst  die  starke  Verdickung  bei  nicht  ausgewach- 
senen Thieren  anbelangt,  die  schon  in  der  ersten  Woche  sich  zeigt, 
so  habe  ich  freilich  keine  Gelegenheit  gehabt  diese  Beobachtung 
zu  machen;  nach  4—7  Monaten  war  schon  Atrophie  ausgebildet 
und  von  vorausgegangener  Ablagerung  Hess  sich  auch  nicht  die 
geringste  Spur  mehr  wahrnehmen.  Ebenso  war  die  bei  einem 
alten  Hunde  2lU  Monate  nach  der  Nervendurchschneidung  beob- 
achtete Gewichtszunahme  der  Knochen  ohne  Beste  von  Verdickungen, 
und  an  denjenigen  Knochen  der  Phalangen,  welche  in  Folge  ihrer 
eine  dauernde  Hyperaemie  begünstigenden  Lage  hypertrophisch, 
dicker  und  länger  geworden  waren,  Hess  sich  auch  keine  Neubildung 
erkennen.  Alle  sonstigen  verdickten  Knochen  besassen  eine  am 
besten  auf  dem  Durchschnitt  erkennbare  Auflagerung,  durch  welche 
die  Verdickung  bedingt  war,  und  wo  dieselbe  vorkam,  sei  es  an 
den  Knochen  der  Zehen,  des  Mittelfusses  oder  der  Fusswurzel  war 
stets  ihre  Entstehung  aus  traumatischen  Schädlichkeiten  nachweis- 
bar, die  auch  noch  in  späterer  Zeit  der  Lähmung,  wenn  sie  dann 
erst  wirksam  wurden,  dieselben  Folgen  herbeiführten.  Dieser 
alle  Thiere  betreffende  Widerspruch  meiner  Beobachtungen  von 
denen  Schiffs  muss  seinen  Grund  haben  in  der  Verschiedenheit 
unseres  Verfahrens.  Ich  habe  nie  das  Bein  der  Thiere  künstlich 
immobilisirt  vermittels  Bandagen,  die  doeh  Schiff  genöthigt  war 
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lar  Erreichung  seines  Zweckes  in  Anwendung  zn  bringt 
die  dnrcb  Reibung  und  Druck  an  andern  Stellen  des  Bein 
ning  veranlassen  mussten  als  diejenigen  waren,  an  welct 
selbe  bei  dem  Nachschleifen  des  in  seiner  Stellung  veril 
Fasses  vorkamen.  Unter  den  von  mir  operirten  Banden  b 
sich  einzelne,  welche  den  Fnss  so  sorgfältig  schonten,  dasi 
so  den  Phalangen  keine  Entzündung  entstand.  Grade  die« 
in  denen  alle  Übrigen  Knochen  ohne  jedwede  Verdickung 
sind  es,  bei  denen  der  Befand  von  dem  von  Schiff  angei 
vollständig  abwich. 

In  der  Kegel  fand  ich  an  den  Knochen  in  Uebereinst 
mit  Schiff  eine  Verminderung  des  Umfangs,  aber  an  d< 
alter  Thiere  oft  nicht.  Gleichwohl  war  auch  hier  wie  b 
Knochen,  welche  von  der  Entzündung  verschont  geblieben 
die  von  Schiff  anbeachtet  gelassene  Gewichtsabnahme  enfc 
Die  Abnahme  der  Dicke  ist  anch  nicht  die  einzige  Aender 
Dimensionen,  welche  die  entzündeten  Knochen  erleiden, 
ist  namentlich  an  den  Knochen  des  Mittelfnsses  eine  Verla 
verbanden,  so  dass  also  die  Wirkung  der  Nervendurchsch 
anf  die  Knochenform  nicht  bloss  unter  die  Bezeichnung  ei: 
ilünnnng  gebracht  werden  kann. 

Wenn  Schiff  die  Abnahme  des  Volums,  oder,  was 
identisch  ist,  in  der  Dicke  durch  die  Unthätigkeit  de 
kein  erklärt,  so  stimme  ich  ihm  in  so  fern  bei,  als  die  i 
längernng  verbundene  Verdünnung  nicht  ohne  diesen  Ein 
Stande  kommen  kann,  ebenso  wie  ich  die  Abrundnng  de 
welche  ich  übrigens  nur  an  der  tibia  beobachtete,  auf  di 
zurückführe,  aber  die  Atrophie  auf  Rechnung  dieses  Fai 
setzen,  dagegen  mnss  ich  mich  auf  das  bestimmteste  erklt 
Gründen,  die  ich  oben  genügend  beigebracht  zu  haben  gla 
wesentlicher  Grund  ist  in  der  der  Lähmung  folgenden  V( 
niug  der  Circnlation  des  Blutes  zu  suchen. 

So  wie  nun  die  gewiss  buchst  belehrenden  Beobac 
Schiffs  noch  eine  Vervollständigung  erfahren  konnten, 
auch  meiner  Meinung  nach  seine  Ansicht  von  dem  Antag 
der  zwei  wirksamen  Kräfte  in  nicht  ganz  unwesentlicher  Bf 
n  modificiren. 


404  Hermann  Nasse: 


Anhang. 

In  der  vorstehenden  Abhandlang  habe  ich  eine  Anhäufung  von  Citaten, 
soweit  die  fremden  Beobachtungen  nicht  die  Ernährung  der  Knochen  betreffen, 
vermieden,  in  einem  Anhang  erlaube  ich  mir  aber  noch  einige  wichtige,  die 
sich  auf  die  besprochene  Entstehung  von  Entzündung  und  Brand  gelähmter 
Theile  beziehen,  nachzutragen,  weil  das  Uebergehen  derselben  auffallen  könnte. 

Unter  den  Franzosen  ist  es  besonders  Charcot,  der  den  Ernährungs- 
störungen in  Folge  von  Verletzung  der  Nerven  und  des  Rückenmarks  seine 
Aufmerksamkeit  zugewandt  hat.  Unter  seiner  Anleitung  erschien  im  Jahr 
1871  eine  Schrift  von  Couyba  (des  troubles  trophiques  oonsecutifs  aux  lesions 
iraumatiques  de  la  moelle  et  des  nerfs.  Paris),  in  welcher  sorgfältig  die  bis 
dahin  bekannt  gewordenen  Thatsachen  zusammengestellt  sind.  Es  werden 
darin  die  Affectionen  der  Haut,  des  Bindegewebes,  der  Muskeln  und  der  Ge- 
lenke besprochen.  Von  Charcot,  so  wie  auch  von  Vulpian  werden  alle 
diese  Störungen  der  Ernährung  durch  die  trophischen  Nervenfasern  erklärt, 
deren  Ursprung  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  zu  suchen  sei. 

Ersterer  hat  im  Jahr  1872  der  Societe  de  Biologie  (s.  Gazette  medicalc 
de  Paris  1872.  Nr.  9)  Beobachtungen  mitgetheilt,  in  denen  bei  Menschen 
2 — 10  Tage  nach  Anfang  der  Lähmung  Eschara  entstand,  und  andere,  in 
denen  Furunkel,  ohne  dass  ein  Druck  hinzukam,  bei  Gelähmten  brandig 
wurden.  In  späterer  Zeit  sah  er  bei  den  Kranken  Gelenkentzündungen  ent- 
stehen. —  Der  Reizung  von  Nerven  folgten  dieselben  Erscheinungen  wie  der 
Durchschneidung.  Nach  Vulpian  (ebendas.  1872.  Nr.  21)  traten  sie  nach 
dieser  starker  auf  als  nach  Quetschung  oder  Unterbindung  der  Nerven. 

Mit  diesen  schlimmen  Folgen  der  Verletzung  an  Nerven  stimmt  wenig 
überein,  was  bald  darauf  Terril Ion  (ebend.  187S.  Nr.  32)  erzählte.  Schmerz- 
hafte Geschwüre  der  Wade  wurden  mehrmals  rasch  zur  Heilung  gebracht, 
als  er  den  bezüglichen  Ast  des  nervus  ischiadicus  durchschnitten  hatte. 

Für  die  Theorie  sind  noch  folgende  Versuche  wichtig: 

L 6p ine  (ebend.  1868.  p.  503)  zeigte,  dass  in  der  Hemiplegie  die 
Accommodation  für  Wärme  sinkt,  dass  also  das  Recompensationsvermögen  der 
gelähmten  Gefässe  ein  unvollständiges  ist.  Bei  frischer  Lähmung  ist  nämlich 
die  Abkühlung  durch  Einwirkung  von  Kälte  rascher  und  stärker,  bei  alter 
aber,  wo  die  Temperatur  auf  der  gelähmten  Seite  unter  das  Normal  gesunken 
ist,  erfolgt  die  Abkühlung  so  wie  auch  die  Erwärmung  schwerer  als  auf  der 
gesunden  Seite.  —  Dass  diese  Mangelhaftigkeit  der  Accommodation  und  Re- 
compensation  die  Entstehung  von  Entzündung  und  von  Brand  befördern 
muss,  dürfte  demgemäss  nicht  zu  bestreiten  sein. 

Die  Wirkung  der  forcirten  Ruhe  auf  die  Vorgänge  der  Ernährung  der 
Gliedmassen  hat  C.  Reyher  (deutsche  Zeitschrift  für  Chirurgie,  187S,  III, 
S.  189—256)  untersucht  und  gefunden,  dass  ausser  der  Atrophie  der  Muskeln 


Ueber  den  Einfluss  der  Nervendurchschneidung  etc. 

«in  Schwund  der   die  Gelenke  bildenden  Genebe  (Kapsel,   Bänder,    Syrien 
but  und  später  auch  Knorpel)   entsteht.     Die  Gelenkflachen  verbinden 
durch  Bindegewebe,  aber  eine  Ankylose  wird  erst  durch  Bewegungsveret 
hervorgerufen. 

So  eben  kommt  mir  noch  eine  Mittheilung  von  S.  Lcwae  chow  (St. 
teriburger  med.  Wochenschr.,  1880,  Nr.  31)  zu  Gesicht,  die  mir  nur  mög 
ist  noch  nachträglich  in  einer  Note  zn  berücksichtigen.  Lewaschow  wi 
dadurch,  dass  die  Untersuchungen  der  letzten  Zeit  es  sehr  wahrschein 
Buchen,  die  Reizung  der  Nerven  rufe  intensivere  Ernährungsstörungen  in 
Geweben  hervor  als  eine  Lähmung  derselben,  zu  Versuchen  veronla 
in  denen  er  durch  alle  3—6  Tage  wiederholte  Einführung  eines  mit  verdi 
l*r  Säure  getränkten  Fadens  während  2 — 1  Monate  den  nervus  ischiad 
von  Hunden  in  einem  Zustand  von  Entzündung  erhielt.  Die  Folge  war  ■ 
Hypertrophie  des  Unterschenkels  und  Kusses,  aber  nie  Geschwürabildi 
noch  überhaupt  das  Auftreten  entzündlicher  Erscheinungen  anf  den  H 
decken.  Interessant  ist  die  von  ihm  beobachtete  Erkrankung  der  Arte 
der  Extremität,  eine  Anschwellung  durch  Infiltration  von  rundlichen 
iiich  schon  länglichen  Zellen,  besonders  an  den  Stellen,  wo  Seitenäste  von  < 
Haupt*  tamra  abgehen.  Ton  Bedeutung  kann  diese  Thatsache  auch  für 
Entstehung  von  Ernährungsstörungen  anderer  Gewebe  werden,  insofern  d 
vielleicht  erst  seeundär  durch  die  Erkrankung  der  Arterien  in  Mitleidenso 
gezogen  werden.  Auf  die  Aufsuchung  der  Veränderung  der  arteriellen  Gef 
■md  auch  der  Venen  bei  Durchschneidung  der  Nerven  dürfte  deshalb  v 
noch  mehr  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  werden,  als  ich  es  gethan  habe,  ine 
ich  bloss  in  einzelnen  Fällen  die  Weite  der  Arterien  untersuchte. 
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Ueber  die  O-Spannung  in  der  Lungenluft  unter 

verschiedenen  Bedingungen. 


Von 

X  Setoehenow. 


In  meinem  Aufsätze  über  die  Atbmung  in  verdünnter  Luft, 
welcher  im  XXII.  B.  dieses  Archivs  erschienen  ist,  hat  sich  zu 
meinem  grossen  Bedauern  folgender  Rechnungsfehler1)  einge- 
schlichen: den  stündlichen  O-Verbrauch  zu  30  gr  setzend,  nahm 
ich  für  1'  700  ccm  anstatt  350  an.  Natürlich  sind  dadurch  die 
aus  dieser  Annahme  abgeleiteten  Folgerungen  falsch  geworden. 
Die  O-Zufuhr  in  die  Lunge  wird  erst  unter  dem  Drucke  von  Vs 
Atm.  für  den  normalen  Bedarf  etwas  ungenügend  (315  anstatt  350) ; 
aber  auch  dies  nur  unter  der  Voraussetzung  (nach  Grähant),  dass 
von  der  eingeathmeten  Luft  nur  */s  ihres  Volumens  sich  mit  der 
Lungenluft  mischen  —  eine  Voraussetzung,  deren  Notwendigkeit 
nicht  bewiesen  ist. 

Dieser  Umstand  liess  mich  natürlich  wiederum  an  die  Frage 
denken,  und  nun  bin  ich  im  Stande  die  wahre  Ursache  der  Ver- 
armung des  Blutes  an  0  bei  Athmung  in  verdünnter  Luft  anzu- 
geben. Dieselbe  liegt  in  einem  starken  und  höchst  rasch  eintre- 
tenden Sinken  der  O-Spannung  in  der  Lungenluft.  Die  Bedin- 
gungen, welche  dieses  bewirken,  sind  auch  bei  der  normalen  Re- 
spiration thätig  und  bestehen  hauptsächlich  darin,  dass  der  ans 
der  Lungenluft  verschwindende  Sauerstoff  nicht  durch  dasselbe  Gas 
sondern  durch  ein  Gemisch  desselben  mit  N  ersetzt  wird;  und 
zweitens  darin,  dass  von  der  eingeathmeten  Luft  nicht  das  ganze 
Volumen  sondern  nur  ein  mehr  oder  weniger  grösserer  Theil  des- 
selben sich  mit  der  Lungenluft  mischt.  Da  die  Folgen  dieser  bei- 
den Bedingungen  von  den  Physiologen,  so  viel  ich  weiss,  bis  jetzt 


1)  Herr  Professor  Zuntz  wax  so  freundlich  mir  denselben  in  einem 
Briefe  anrazeigen. 
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unberücksichtigt  geblieben  sind,  so  mag  zuerst  deren  Einfluss  bei 
der  normalen  Respiration  besprochen  werden. 

Für  die  Vereinfachung  der  Aufgabe  setze  ich  alle  Respirations- 
grössen,  mit  Ausnahme  des  stetig  wechselnden  Procentgehaltes  der 
Lungenluft  an  0,  N  und  C02  als  constant  voraus  (was  auch  an- 
nähernd richtig  ist)  und  nehme  für  dieselben  folgende  numerische 
Werthe  an  (alle  Luftvolumina  sind  auf  0°  und  760  mm  reduc). 
Das  stationäre  Volumen  der  Lungenluft,  oder  Respirationsluft,  sei 
2500  ccm ;  die  Zahl  der  Athemzüge  15  in  1'  (oder  14  Perioden  in 
l1);  der  O-Verbrauch  im  Laufe  einer  Periode  25  ccm;  die  CO*-Pro- 
duction  zu  derselben  Zeit  20  ccm;  das  Inspirationsvolumen  =  505  ccm 
und  dasjenige  der  Exspiration  =  500  ccm  1).  Zugleich  setze  ich 
einstweilen  voraus,  dass  das  ganze  Inspirationsvolumen  sich  mit 
der  Respirationsluft  mischt  und  zwar  so,  dass  die  letztere  vor  der 
Exspiration  vollständig  gleichmässige  Mischung  ihrer  Gase  zeigt 

Beginnt  man  nun  die  Betrachtung  gleich  nach  Beendigung 
der  Ausathmung  und  nimmt  für  die  Lungenluft  die  bekannte  mitt- 
lere Zusammensetzung  des  exspirirten  Gasgemisches;  so  durchläuft 
die  Respirationsluft  im  Laufe  der  ersten  Periode  folgende  Aen- 
dernngen : 


2500 


400  O 

2000  N    ;  2495 
100  CO, 


375  O  |  476  O  (  396,7  O 

2000  N     ;  3000  J2404  N     ;  2500  2003,3  N 
120  CO,  I  120  CO,  (  100,0  CO, 

Bezeichnet  man  das  anfängliche  O-Volumen  (400)  mit  V0  und 
das  nächstfolgende  (396,7)  mit  Fi;  so  wird  ihre  Relation  durch 
folgende  Gleichung  gegeben: 

Fi  =  (Fo~  25+101) |  =  (F0  + 76)  | 

Im  Laufe  der  2ten  Periode  wird  Vi  absolut  dieselben  Aende- 
nmgen  erleiden  wie  Vo ;  folglich 

F2=(F1+76)  jj 

Setzt  man  die  Betrachtung  fort,  so  bekommt  man  im  Allge- 
meinen : 


1)  Da  der  O-Verbrauch  dem  Volumen  nach  die  CO,-Production  immer 
überwiegt,  so  erhöhe  ich  hier  wie  überall  weiter,  bei  constantem  Exspirations- 
volumen, diejenige  der  Inspiration  um  die  diesem  UeberBchusse  entsprechende 
Zahl    Dadurch  erreiche  ich  die  Constanz  des  Volumens  der  Respirationsluft 


i 
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T.=  76x|  +  76(65)V +  »(*)■+*($ 

oder  Fn  =  380+(  M0  —  380)(|Y 

Bei  n  =  oo  wird  das  zweite  Glied  der  rechten  Summe  Null; 
folglieh  bietet  die  Zahl  380  denjenigen  Werth  dar,  unter  welchen 
das  Volumen  des  Sauerstoffs  in  der  Respirationsluft  bei  oben  auf- 
gezählten Bedingungen  nie  sinken  kann.  Dieselbe  ist  zu  gleicher 
Zeit  von  M0  unabhängig,  folglich  ist  es  eigentlich  gleichgültig,  ob 
man  von  400  ccm  oder  einem  grösseren  Volumen  0  ausgeht  — 
schliesslich  sinkt  doch  der  Gehalt  der  Respirationsluft  an  diesem 
Gase  auf  380  ccm  herab,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  das 
Sinken  in  einer  desto  kürzeren  Zeit  erfolgt  je  kleiner  M0  ist 

Die  Zahl  380,  welche  den  stationären  Gehalt  des  Sauerstoffs 
darstellt  und  welche  ich  deshalb  mit  dem  Namen  „stationäres 
0- Volumen"  belegen  möchte,  hängt  andererseits  sowohl  von  der  ab- 
soluten Grösse  der  periodischen  O-Zuwächse  als  von  dem  Quotienten 
5 
w  ab.    Die  ersteren  entsprechen  in  unserem  Beispiele  den  durch 

Versuche  festgestellten  mittleren  Zahlen  für  die  normale  Respiration; 

5 
der  Quotient  ~  setzt  aber  eine  vollständige  Mischung  des  ganzen 

Inspirationsvolumens  mit  2500  ccm  Respirationsluft  voraus,  was  in 
der  Wirklichkeit  nie  geschehen  kann. 

Deshalb  nehmen  wir  an,  die  Respirationsluft  mische  sich  pe- 
riodisch und  vollständig  nur  mit  4/s  des  Inspirationsvolumens 
(400  ccm)  und  der  Rest  des  letzteren  setze  sich  zu  den  exspirirten 
400  ccm  unverändert  hinzu.  Alsdann  wird  die  Respirationsluft  fol- 
gende Aenderungen  im  Laufe  der  1.  Periode  erleiden: 


456  0 
2324  N    ;  2500 
120  CO, 


400  0  |  375  0 

2500  2000  N     ;  2495  J2000  N    ;  2900 

100  CO,  (  120  CO, 

und  die  Relation   zwischen   Vi   und  V0   folgende   Gestalten  an 
nehmen : 

25 


f393      0 
2003,5  N 
103,5  CO, 


Pi  =  (r0  +  56)29. 


Hieraus  im  Allgemeinen: 

r.-H^av +»©■■•■*©; 
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oder 


Fa  =  350-K#o  -  350)  f |^ 


Das  stationäre  0 -Volumen  ist  hier  kleiner  als  im  vorigen 
Falle,  dennoch  reicht  es  noch  ans,  die  bekannte  mittlere  Zusammen- 
setzung der  Exspirationsluft  in  Bezug  auf  den  Sauerstoff  zn  er- 
klären. Einem  Gehalte  von  350  in  2500  entsprechen  14%  0;  folg- 
lich liefern  die  %  Exspiration  (400  ccm)  56  com  0,  welche  mit 
20ccmO  der  unveränderten  Inspirationsluft  76  ccm  dieses  Gases  in 
500  oder  15,2%  0  geben. 

Würde  man  ferner  mit  Grähant  annehmen,  dass  von  dem 
Inspirationsvolnmen  nur  %  benutzt  werden,  so  würde  der  statio- 
näre O-Gehalt  in  der  Respirationsluft  (circa  320)  12,8%  betragen, 
die  Exspirationsluft  aber  wiederum  15,2%  0  enthalten. 

Nun  gehe  ich  zur  Betrachtung  der  Respiration  unter  dem 
Drucke  von  Vs  Atm.  über,  und  zwar  mit  Beibehaltung  aller  früheren 
Verhältnisse. 

Jetzt  verzehrt  der  Mensch  im  Laufe  einer  Periode  75  ccm  0 
aas  der  Respirationsluft  und  scheidet  60  ccm  CO2  in  dieselbe  aus. 
Folglich  durchläuft  die  Lungenluft  folgende  Aenderungen: 


2500 


400  0 

1800  N    ;  2485 
300  CO2 


325  0 

1800  N    ;  3000 
360  CO, 


428  O  (  356,7  O 

2212  N    ;  2500  1843,3  N 
360  CO,  (  300,0  CO, 


wenn  das  ganze  Inspirationsvolumen  benutzt  wird;  oder: 


408  O 

2132  N    ;  2500 
360  CO, 


f  351,7  O 
1838,0  N 
310,3  CO, 


400  O  j  325  O 

2500  1800  N    ;  2485  {1800  N    ;  2900 

300  CO,  (  360  CO, 

was  richtiger  ist.  In  dem  zweiten  von  diesen  Fällen  ist  nach  dem 
Obigen: 

ra  =  50  +  (Fo~50)Qn. 

Bei  n  =  50  beträgt  das  2.  Glied  der  rechten  Summe  nur  einige 
Zehntel  ccm.  Folglich  sinkt  der  O-Gehalt  der  Lungenluft  nach  Ab- 
lauf von  50  Inspirationen,  d.  h.  nach  31/*',  von  400  auf  50  ccm 
herab,  oder  auf  2%  O  mit  5  mm  Spannung! 

Die  Erstickung  tritt  jedoch  nicht  so  stürmisch  ein.  So  wie 
die  O-Spannung  am  Ende  einer  gegebenen  Periode  unter  jene 
Gränze  kommt,  bei  welcher  die  chemische  Absorption  von  O  durch 
das  Blut  noch  ihre  normale  Höhe  behält,  muss  die  Absorption  und 
mit  ihr  der  periodische  O-Verbrauch   nothwendig  sinken.    Seit 

B>  Pflfiger,  ArchiT  f.  Physiologie,    Bd.  XXIII.  27« 


410  J.  Setschenow: 

diesem  Augenblick  kann  der  Sauerstoff  aus  der  Respirationsluft 
nicht  mehr  so  rasch  verschwinden.  In  unserem  Beispiele  müsste 
ein  solches  Sinken  des  0- Verbrauches  schon  im  Laufe  der  5.  Pe- 
riode eintreten,  weil  die  O-Spannung  zu  deren  Anfang  25  mm  und 
am  Ende  derselben  nur  17  mm  beträgt.  Wäre  in  Folge  dieses 
Umstandes  der  periodische  O-Verbrauch  beispielweise  auf  60  ccm 
gefallen,  so  würde  bei  der  früheren  COs-Production  zu  60  ccm  das 
stationäre  O-Volumen  von  50  auf  125  ccm  steigen  —  allerdings 
eine  Erleichterung,  aber  nur  auf  kurze  Dauer!  Nach  Ablauf  von 
50  Perioden  (3!/2')  würde  der  O-Gehalt  von  243  (zu  Anfang  der 
5.  Periode  vom  Beginn  der  Athmung)  auf  125  ccm,  mithin  die  0- 
Spannung  von  25  auf  12,5  mm  sinken ;  und  nun  müsste  der  O-Ver- 
brauch wiederum  kleiner  werden.  Eine  neue  Verminderung  des 
letzteren  bis  auf  50  ccm  mit  gleichzeitiger  Lieferung  von  C02  zu 
40  ccm  könnte  den  Menschen  scheinbar  noch  retten  —  vorausge- 
setzt, dass  das  Leben  mit  einer  solchen  Verminderung  verträglich 
wäre,  —  denn  unter  den  letzten  Voraussetzungen  würde  das  sta- 
tionäre O-Volumen  auf  200  ccm  mit  20  mm  Spannung  steigen.  Es 
ist  aber  leicht  einzusehen,  dass  eine  solche  Zunahme  der  O-Span- 
nung den  O-Verbrauch  von  50  ccm  auf  einen  viel  höheren  Werth 
erheben  würde.  Der  athmende  Mensch  geräth  mit  anderen  Worten 
in  einen  circulus  vitiosus,  wenn  die  O-Spannung  seiner  Respirations- 
luft unter  jene  Oränze  kommt,  bei  welcher  die  Absorption  dieses 
Gases  durch  das  Blut  unabhängig  vom  Drucke  geschieht.  —  So  wie 
die  Spannung  in  Folge  einer  Verminderung  des  periodischen  Ver- 
brauches zu  steigen  beginnt,  muss  die  Absorption  des  Gases 
steigen  und  den  Verbrauch  ihrerseits  steigern. 

Die  Erstickung  kann  aber  vielleicht  durch  die  Verstärkung 
der  respiratorischen  Arbeit  abgewehrt  werden? 

Jetzt  ist  es  leicht  diese  Frage  zu  beantworten.  Die  Er- 
stickungsgefahr wird  nach  dem  soeben  Gesagten  erst  in  dem  Augen- 
blicke drohend,  wenn  die  O-Spannung  unter  20  mm  zu  sinken  be- 
ginnt. In  unserem  Beispiele  tritt  dieser  Augenblick  schon  im  Laufe 
der  5.  Periode  vom  Beginne  der  Athmung  ein.  Der  mittlere  O-Ge- 
halt der  Respirationsluft  beträgt  während  dieser  Periode  etwas  über 
8%  mit  21  mm  Spann.  Sollte  nun  dieser  Gehalt  auf  den  anfäng- 
lichen 16%igen  gebracht  werden,  so  müssten  so  zu  sagen  im  Na 
4  Inspirationen,  jede  einzelne  zu  1000  ccm,  gemacht  werden.  Nach 
Ablauf  der  nächsten  4  Perioden  (Vi*')  mit  Einathmungen  zu  500 ccm 
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mflsste  die  verstärkte  compensatorische  Arbeit  wiederholt  werden 
n.  s.  w.    Die  Gompensation  ist  mit  anderen  Worten  unmöglich. 

Für  die  Respiration  unter  dem  Drucke  V*  Atm.,  mit  Beibe- 
haltung aller  früheren  Verhältnisse,  gilt: 


F»  =  200+(Jf0-200)Qn. 


Das  stationäre  0- Volumen  entspricht  einem  Gehalte  von  8% 
mit  30  mm  Spannung.  Folglich  kann  unter  dieser  Bedingung  die 
normale  Respiration  noch  bestehen. 

Bei  der  Athmung  unter  dem  Drucke  von  300  mm  ist  hingegen 
(in  runder  Zahl): 

Fn  =  119+(Fo-119)(|)n 

Hier  kann  die  normale  Respiration  nicht  bestehen,  weil  der 
stationäre  0-  Gehalt  4,7%  mit  14  mm  Spannung  entspricht. 

Schliesslich  führe  ich  die  stationäre  Zusammensetzung  der 
Respirationsluft  in  Bezug  auf  alle  3  Gase  an,  und  zwar  für  den 
normalen  Fall,  wenn  der  Mensch  in  1'  350  ccm  0  verzehrt  und 
280  ccm  CO«  ausathmet  (resp.  25  und  20  ccm  im  Laufe  einer  Ath- 
mung8periode),  wenn  zugleich  von  dem  eingeathmeten  Volumen  nur 
Vö  (400  ccm)  sich  mit  der  Respirationsluft  (2500  ccm)  mischen. 

Das  Volumen  eines  jeden  von  den  Gasen  wird  erst  dann  sta- 
tionär, wenn  es  trotz  seiner  Aenderungen  im  Laufe  einer  Periode 
sich  gleich  bleibt.  Man  braucht  also  nur  die  periodischen  Aenderun- 
gen von  0,  N  und  CO*  zu  kennen.  Dieselben  bestehen  für  alle  3  Gase 
in  Zuwächsen,  und  die  letzteren  betragen  bei  den  oben  aufgestellten 
Bedingungen:  56  für  0,  324  für  N  und  20  für  CO*.  Wenn  also 
die  gesuchten  Volumina  z,  y  und  *  heissen,  so  bekommt  man  fol- 
gende 3  Gleichungen: 

OK 

(x+  56)g=s  x=  350 

(y+324)g=y  y=2025 

(*+  20)|§=*  z=  125 


'29 


a>+y+*=2500 

Folglich  mttsste  die  Respirationsluft  folgende  stationäre  Zu- 
sammensetzung haben: 
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Nach  jeder  Exsp.         Vor  jeder  Inspir. 

(350  0  f  325  0 

2025  N     ;         2495  1 2025  N 
125  CO,  |  145  CO* 

In  Bezug  auf  den  Sauerstoff  ist  schon  oben  bemerkt  worden, 
dass  seine  stationäre  Grösse  mit  dem  experimentell  bestimmten 
mittleren  Procent  von  0  in  der  Exspirationsluft  Übereinstimmt  Be- 
züglich des  Stickstoffs  lässt  sich  nnn  dasselbe  zeigen.  Die  4/s  Ex- 
spiration geben  324  N  und  das  unveränderte  Vß  Inspiration  60  N; 
mithin  enthalten  500  ccm  Exspir.  404  ccm  N,  etwas  weniger  als 
81%,  während  der  Gehalt  nach  Versuchen  von  Speck  zwischen 
81,28  °/o  und  78,58  %  schwankt.  Der  theoretische  Gehalt  der  Re- 
spirationsluft an  CO*  beträgt  5  %  nach  der  Exspir.  und  5,8  %  vor 
der  Inspir.  Beim  ersten  Anblick  erscheint  er  allerdings  etwas  zu 
hoch.  Bedenkt  man  jedoch,  dass  die  Beimengung  eines  mehr  oder 
weniger  grossen  Theiles  der  unveränderten  Inspirationsluft  zu  den 
exspirirten  Gasen  eine  Notwendigkeit  darstellt,  andererseits,  dass 
die  Zahl  5,8  einer  im  Vergleich  mit  Norm  an  COj  etwas  ärmeren 
Exspirationsluft  (4  %  anstatt  4,3  %)  entspricht ;  so  ist  kein  Grund 
vorhanden  diese  Zahl  anzuzweifeln,  um  so  mehr  als  sie  noch  sehr 
weit  von  derjenigen  Gränze  entfernt  ist,  welche  die  Diffusion  der 
C02  aus  dem  Blute  erschweren  soll. 
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(Ans  dem  pharmakologischen  Institut  der  Universität  Würzburg.) 

Untersuchungen  über  das  Schicksal   des  Morphins 

im  lebenden  Organismus. 

Von 

E.  Landaberg 

aus  St.  Petersburg. 


Auf  Veranlassung  des  Herrn  Professor  Rose b ach  habe  ich 
eine  Reihe  von  Versuchen  über  den  Nachweis  des  dem  lebenden 
tbierischen  Organismus  einverleibten  Morphins  im  Harn  und  den 
Geweben  des  Körpers  angestellt,  von  dem  Gedanken  ausgehend, 
den  EinfluBS  der  Gewöhnung  auf  Vertheilung  der  Gifte  in  den 
verschiedenen  Organen  und  auf  die  Ausscheidung  desselben  zu 
studiren. 

Wir  wählten  Morphin,  weil  die  Versuchstiere  ungemein  grosse 
Gaben  desselben  vertragen  und  der  Versuchsansteller  deshalb  nicht 
mit  den  Schwierigkeiten  des  Nachweises  zu  kleiner  Giftgaben  zu 
kämpfen  zu  haben  schien. 

Zum  Nachweis  des  Morphins  im  Harn  bediente  ich  mich  der 
von  Uslar  und  Erdmann  angegebenen  Methoden  unter  Beobach- 
tung der  Cautelen,  welche  Kauzmann1)  empfiehlt. 

In  Bezug  auf  die  Nachweisung  des  dem  Organismus  einver- 
leibten Morphins  stehen  sich  zwei  Ansichten  gegenüber,  die  eine, 
dass  Morphin  im  Organismus  eine  Zersetzung  erleide  und  in  Folge 
dessen  im  Blute,  Harn  und  den  einzelnen  Organen  nicht  mehr  als 
solches  nachgewiesen  werden  könne;  die  andere:  dass  Morphin 
als  solches  durch  den  Harn  ausgeschieden  wird.  Erstere  zählt 
als  Anhänger:  Christison,  Taylor,  Erdmann,  Clofe'tta, 
Bachner;  zur  anderen  bekannten  sich  Baruel,  Orfila,  Bou- 
ebardat  und  Lefort,  in  gewisser  Beziehung  auch  Winkler. 

1)  Beiträge  für  den  gerichtlich-chemischen  Nachweis  des  Morphins  und 
Narcotins  in  thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben.  Inaug.- Dissertation 
Dorpat.  1868. 

S.  Pfiagtr,  ArohiT  t  Physiologie.    Bd.  XXIII.  28 
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Die  Bestrebungen  eine  Methode  zur  Abscheidung  des  Mor- 
phins ans  dem  Blute,  Harn  etc.  zu  finden,  machten  sich  schon  bald 
nach  Entdeckung  dieses  Alkaloids  wegen  der  vielen  Vergiftungen 
durch  dasselbe  geltend.  So  beschreibt  z.  B.  Lassaigne1)  eine 
solche  von  ihm  zuerst  versuchte,  nach  welcher  er  die  verdächtige 
Substanz  mit  Alkohol  auszog,  eindampfte  und  die  ausgezogene 
Flüssigkeit  der  freien  Verdunstung  ttberliess;  bei  alkalischer  Re- 
action  war  die  Flüssigkeit  erst  mit  Essigsäure  angesäuert  worden. 
Wenn  jene  essigsaures  Morphin  enthielt,  so  schieden  sich  Erystalle 
in  Form  auseinanderstrahlender  Prismen  von  bitterem  Geschmack 
aus,  die  sich  bei  Zusatz  von  Ammoniak  lösten,  beim  Uebergiessen 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  wurde  Essigsäure  frei;  bei  Zusatz 
von  Salpetersäure  bildete  sich  eine  orangerothe  Farbe.  War  der 
Rückstand  unrein,  so  löste  er  denselben  in  Wasser  auf  und  be- 
handelte ihn  mit  essigsaurem  Blei,  wodurch  sich  die  Farbstoffe 
ausschieden,  während  Morphin  zurückblieb.  Seine  Versuche  stellte 
Lassaigne  an  Pferden  an,  denen  er  grosse  Dosen  Morphin  in  die 
Vena  jugularis  einspritzte.  Da  er  nur  unmittelbar  nach  dieser 
Procedur  nur  Spuren  des  Alkaloids  im  Blute  auffinden  konnte,  so 
schliesst  er,  dass  sich  Morphin  im  Organismus  entweder  zersetze, 
oder  sehr  rasch  ausgeschieden  werde. 

Nach  Christison*)  zersetzt  sich  Morphin  in  kurzer  Zeit  im 
Organismus,  so  dass  eine  Analyse  von  thierischen  Flüssigkeiten 
und  Organtheilen  keinen  Erfolg  hat. 

Nach  Taylor8)  wird  Morphin  entweder  nicht  auf  lange  Zeit 
in  den  Organen  abgesetzt,  oder  es  verändert  seine  Eigenschaften 
bevor  es  zu  ihnen  gelangt. 

Erdmann4)  erhielt  bei  drei  Versuchen  an  Kaninchen  folgende 
Ergebnisse:  bei  dem  ersten  konnte  er  das  Alkaloid  aus  dem  frisch 
untersuchten  Magen  rein  weiss  abscheiden;  beim  zweiten  nur 
Spuren  des  Morphins  im  Harn  erkennen ;  im  dritten  ebenfalls  nur 
Spuren  im  Blute,  dagegen  keine  im  Harn,  Gehirn  und  Rückenmark. 
Er  schliesst,  dass  Morphin  sich  im  Organismus  zersetzt. 


1)  Referirt   in  den   „Annal.  de  Chimie   et  de  Physique.   T.  XXV.  p. 
102.  1824. 

2)  Abhandlungen  über  die  Gifte.   Aus  dem  Engl,  übers.  Weimar  1831. 
S.  724. 

3)  Die  Gifte,  übers,  v.  R.  Seydeler.    Göln  1862.  Bd.  I.  S.  846. 

4)  Annalen  d.  Chemie  u.  Pharmaoie.  Bd.  122.  S.  860— 363.  1862. 
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CloStta1)  fand  im  Harn  eines  Kranken,  der  täglich  0,36 
—  0,42gr  essigsauren  Morphins  verbrauchte,  keine  Spur  dieses 
Alkaloids,  obwohl  er  nach  der,  wie  er  sagt,  ganz  zuverlässigen 
Methode  von  Erdmann  untersucht  hatte.  Er  glaubt  daher;  dass 
die  Alkaloide  durch  thierische  Fermente  umgesetzt  werden. 

Büchner*)  konnte  in  einem  Faüe  von  Morphinvergiftung, 
wobei  die  Untersuchung  gleich  nach  dem  Tode  vorgenommen  worden 
war,  Morphin  nur  aus  dem  Magen ,  in  einem  anderen  trotz  der  ge- 
nauesten Untersuchung  gar  kein  Morphin  nachweisen. 

Ausser  den  genannten  führe  ich  noch  zwei  Beobachter  ein- 
zelner Fälle  an,  nämlich:  Dr.  Kreyssig8),  der  in  einem  Vergif- 
tangsfalle  von  essigsaurem  Morphin  das  Alkaloid  im  Erbrochenen 
durch  die  Eisenprobe  nachweisen  und  auch  Morphinkrystalle  dar- 
stellen, im  Blute  und  Harn  aber  keine  Spur  des  Alkaloids  auf- 
finden konnte. 

Professor  Maschka4)  publizirte  einen  Fall  von  Vergiftung 
durch  Morphium  aceticum,  bei  dem  der  chemische  Nachweis  des 
Morphins  im  Magendarminhalte  nicht  gelang. 

Dazu  sei  noch  folgende  kurze  Bemerkung  Aber  den  Nachweis 
des  Morphins  im  Harn  oder  in  Organtheilen  erwähnt: 

H.  Köhler6)  spricht  sich  nach  Referirung  mehrerer  Ver- 
giftungsfälle durch  Morphin  dahin  aus,  dass  der  Nachweis  dieses 
Giftes  in  Leichenresten  nach  den  bisher  üblichen  Methoden  viel 
häufiger  nicht  gelinge  als  er  geführt  werden  könne. 

V.  Jacques6)  in  Brüssel  hat  unter  Leitung  Heger 's  vor 
Kurzem  eine  Arbeit  über  die  Legalisation  der  Alkaloide  in  der 
Leber  veröffentlicht.  In  dieser  stellt  er  der  bisher  geltenden  An- 
sicht, dass  nur  Curare,  Atropin  und  Morphin  im  Harn  nachge- 
wiesen werden  könnten,  folgendes  Factum  entgegen,  wodurch  man, 
wie  er  sagt,  zu  ganz  anderer  Meinung  komme: 


1)  Virchow's  Arch.  1866.  Bd.  XXXV.  S.  369. 

2)  Neues  Repertorium  f.  Pharmacie  1867.  Bd.  XVI.  S.  43. 

8)  Fall  von  Vergiftung  durch  Morph,  acet.  Inaugural  -  Dissertation. 
Leipzig  1866. 

4)  Prager  Vjschr.  Bd.  LXVI.  p.  66.  1860.  (Ref.  Schmidts  Jahrb. 
Bd.  110.  1861.) 

6)  Schmidt's  Jahrb.  Bd.  141.  S.  21.  1869. 

6)  Essai  sur  la  localisation  des  alcalo'ides  dans  le  foie.  These,  p.  64. 
Bruxelles.  1880. 
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Ein  60jähriger  Kranke  nahm  5  Jahre  hindurch  täglich  1,3  grm 
Morphin  in  Lösung;  ausserdem  erhielt  er  alle  zwei  Tage  2,0 grm 
Morphin  subcutan  injicirt.  Bei  der  nach  der  Methode  von  Otto 
und  Dragendor ff  mehrmals  angestellten  Analyse  des  Harns  konnte 
gar  kein  Morphin  nachgewiesen  werden.  Dagegen  lieferten  die  im 
Laufe  von  drei  Tagen  gesammelten  Fäces  eine  grosse  Quantität 
Morphin. 

Diesen  negativen  Ergebnissen  gegenüber  stehen  folgende 
positive : 

Orfila1)  konnte  nach  Einführung  grosser  Dosen  von  Morphin 
in  die  Blutbahn  von  Hunden  dasselbe  zwar  nie  im  Blute,  dagegen 
in  einem  Falle  im  Harn  nachweisen. 

Bouchardat2)  behauptet,  dass  er  durch  eine  Jod-Jodkalium- 
lösung (lTheil  Jod,  1-2  Theile  Jodkalium  in  50  Theilen  Wasser) 
Morphin  im  Harn  nachgewiesen  habe. 

Bei  Anwesenheit  des  Alkaloids  soll  sich  auf  Zusatz  des  an- 
geführten Reagens  ein  brauner  Niederschlag  gebildet  haben ;  so  im 
Harn  einer  Person,  welche  0,05  Extr.  Opii  genommen  hatte. 

Lefort3)  glaubt  mit  Jodsäure  Morphin  im  Harn  nachgewiesen 
zu  haben. 

Gscheidlen4)  erwähnt  in  seiner  Arbeit  über  die  Wirkung 
des  Morphins,  dass  bei  Einspritzungen  von  Morphin  in  die  Vena 
jugularis  von  Kaninchen  das  Alkaloid  als  solches  von  Dr.  Hilger 
stets  im  Harn  des  Thieres  nachgewiesen  worden  sei. 

Aus  der  ältesten  Literatur  über  diesen  Gegenstand  wäre 
vielleicht  Baruel5)  anzuführen  gewesen.  Derselbe  will  im  Harn 
und  Blute  eines  Menschen,  der  eine  Quantität  von  45,0  grm  Lau- 
danum  genommen  hatte,  starke  Anzeichen  von  Morphin  gefunden 
haben. 

Die  ausführlichste  Arbeit  über  den  Nachweis  des  Morphins 
in  thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  hat  Kauz  mann*) 
unter  Leitung  Dragendorff's  geliefert.    Die  von  ihm  auf  Grand 


1)  Allgemeine  Toxioologie.  Uebers.  v.  Kühn.  Bd.  II.  S.  46.  Lpz.  1839. 

2)  Bull,  de  Therapie  1861.  Referirt  u.  a.  Taylor.  Bd.  I.  S.  120. 

3)  Journal  de  Chimie.  Bd.  XI.   S.SO.  1861.  Ref er.  in  Fresenius  Zeitschr. 
f.  anälyt.  Chemie.    Jahrg.  I.  S.  184. 

4)  Arbeiten  aus  dem  physiol.  Laborat.  Würzburg.  S.  32.  1869. 

5)  Citirt  bei  Christieon.  S.  731. 

6)  Oben  citirte  Arbeit. 
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seiner  Untersuchungen  aufgestellten  Behauptungen  über  diese 
Frage  sind  in  der  neueren  Literatur  so  allgemein  anerkannt  und 
herrschend  geworden,  dass  seither  keine  andere  Ansicht  mehr  zur 
Geltung  gelangte.  Aus  diesem  Grunde  halte  ich  es  für  sehr 
wichtig,  die  Versuchsweisen  und  die  Experimente  Eauzmanns  hier 
genauer  anzugeben. 

Den  Anstoss  zu  seiner  Arbeit  bekam  E.  durch  die  Behaup- 
tung Clogtta's,  dass  Alkaloide  z.  B.  Strychnin  sich  im  Organismus 
zersetzten  und  in  Folge  dessen  in  thierischen  Flüssigkeiten  nicht 
mehr  als  solche  nachweisbar  seien. 

Die  Hauptfrage,  welche  er  sich  für  seine  eingehenden  Unter- 
suchungen gestellt  hatte,  war:  „Wie  weit  lässt  sich  nach  statt- 
gefundener Vergiftung  durch  Morphin  resp.  Opium,  eine  solche 
durch  chemische  Analyse  constatiren  ?*  Bei  seinen  Arbeiten  zur 
Entscheidung  dieser  Frage  bediente  er  sich  des  von  Uslar  und 
Erdmann  empfohlenen  Verfahrens  zur  Abscheidung  des  Morphins 
aus  thierischen  Flüssigkeiten  und  gab  diesem  den  Vorzug  gegenüber 
den  von  Lassaigne,  Dublone,  Stas  und  Anderen  angewandten. 

Von  dieser  Uslar- Erd  m an n'schen  Methode  wich  E.  nur  in 
der  Weise  ab,  dass  er  sich  zur  Extraction  der  verdächtigen  Sub- 
stanz nicht  eines  mit  Salzsäure  sondern  mit  Schwefelsäure ')  ein- 
gesäuerten Wassers  bediente,  weil  erstere  nach  Dragendorff 
verändernd  auf  die  in  der  Lösung  enthaltenen  Substanzen  wirken 
kann;  dann  weil  der  sich  später  bildende  Salmiak  in  Amylalkohol 
nicht  ganz  unlöslich  ist  und  mit  dem  Alkaloid  zugleich  im  Rück- 
stande erhalten  wird.  Eine  weitere  Modification  besteht  darin, 
dass  K.  die  sauren  Auszüge  aus  der  untersuchten  Substanz  nicht 
unmittelbar  durch  Ammoniak  alkalisch  machte  und  eintrocknete, 
sondern  sie  erst  auf  ein  geringes  Volum  reducirte,  dann  mit  dem 
3— 4  fachen  Volum  Alkohol  versetzte,  und  nach  wiederholtem  Schüt- 
teln 24  Stunden  stehen  Hess.  Dann  filtrirte  er  die  Flüssigkeit, 
de8tillirte  den  Alkohol  ab,  filtrirte  abermals  und  schüttelte  die 
noch  saure  Lösung  mehrmals  mit  Amylalkohol  durch,  um  Farb- 
stoffe zu  entziehen. 

Im  allgemeinen  besteht  zur  Abscheidung  des  Morphins  die 
angewandte  Methode  in  Folgendem: 


1)  Baruel,  (Revue  medical  I.  514.  1827  angeführt  bei  Christison  1.  c. 
S.  732)  hat  bei  Untersuchung  des  Blutes  die  Schwefelsäure  angewandt. 
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Die  verdächtige  Substanz  wird,  wo  nöthig,  zerkleinert  mit 
Wasser  und  Schwefelsäure  angerührt,  bis  das  Gemenge  deutlich 
sauer  reagirt,  12—24  Stunden  bei  60—80°  C.  digerirt,  dann  colirt, 
ausgepresst  und  der  Rückstand  nochmals  in  der  oben  angegebenen 
Weise  bearbeitet.  Die  Golaturen  werden  nach  Abstumpfen  der 
Säure  durch  Ammoniak  auf  ein  kleineres  Volum  (30— 120  ccm) 
gebracht  und  mit  3— 4  fächern  Volum  Alkohol  versetzt,  nach  24 
Stunden  filtrirt,  das  Filtrat  eingedampft,  um  Alkohol  zu  verjagen. 
Die  wässrige  Flüssigkeit  wird  nach  dem  Erkalten,  wobei  sich 
Fette  und  andere  unlösliche  Substanzen  abgeschieden  haben,  durch 
ein  mit  Wasser  benetztes  Filter  abfiltrirt  und  noch  sauer  mit 
lU— Vi  Volum  Amylalkohol  zwei  bis  drei  Mal  bei  60—80°  C.  tüch- 
tig geschüttelt,  dann  der  Amylalkohol  vermittelst  eines  Scheide- 
trichtere  getrennt  Das  heisse  Gemenge  wird  mit  Ammoniak  über- 
sättigt und  mit  Amylalkohol  mehrmals  geschüttelt,  dann  auf  dem 
Wasserbade  eingedampft  und  der  Rückstand  durch  Amylalkohol 
einige  Male  gereinigt. 

Das  Verfahren  bei  der  Abscheidung  des  Morphins  aus  ver- 
schiedenen Organen  und  Flüssigkeiten  bleibt  immer  das  gleiche, 
nur  macht  K.  auf  einzelne  Punkte  aufmerksam: 

So  hat  er  sich  z.  B.  durch  angestellte  Versuche  überzeugt, 
dass  die  Fröhde'sche  wie  die  Husemann'sche  Reaction  !)  durch 
den  Harnstoff  weder  maskirt,  noch  merklich  abgeschwächt  wird; 
ferner  dass  der  Harnstoff  sowohl  aus  der  sauren  als  aus  der  alka- 
lischen Lösung  durch  Amylalkohol  aufgenommen  wird,  weshalb 
K.  vorschlägt  die  saure  Lösung  mehrmals  mit  Amylalkohol  tüchtig 
durchzuschütteln  und  den  erhaltenen  Rückstand  auch  einige  Male 
damit  zu  reinigen.  Dies  ist  namentlich  sehr  wichtig,  wo  es  darauf 
ankommt,  das  Alkaloid  in  kristallinischer  Form  zu  erhalten,  oder 
eine  Wägung  vorzunehmen.  Die  gleichen  üautelen  hat  man  bei 
den  Abscheidungsversuchen  des  Morphins  aus  der  Galle  zu  beob- 


1)  Fröhde's  Reagens:  Concentrirte  Sohwefelsäure,  welche  in  jedem 
ccm.  —  0,001 — 0,005  molybdänsaures  Natron  enthält,  färbt  Morphinlösung 
violett,  grün,  sodann  braungrün,  gelb  und  nach  24  Stunden  blauviolett  und 
verschwindet  zuletzt  fast  gänzlich. 

Husemann's  Probe:  Wird  ein  Quantum  des  Alkaloids  gelöst  in  ooncen- 
trirter  Schwefelsäure  nach  15 — 18  Stunden  mit  einer  kleinen  Menge  oonoen- 
trirter  Salpetersäure  behandelt,  so  entsteht  an  der  Berührungsstelle  eine 
prächtig  blauviolette  Färbung,  die  später  in  blutroth  übergeht 
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achten,  da  die  Gallensäuren  sich  zum  Amylalkohol  ganz  ähnlich 
verhalten  wie  der  Harnstoff. 

Um  das  Morphin  ans  dem  Blute  zu  isoliren,  schlägt  K.  fol- 
gende Modification  der  gewöhnlichen  Methode  vor: 

Das  Blut  wird  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Extractconsistenz 
abgedampft;  die  fast  trockene  krümelige  Masse  mit  schwefelsäure- 
haltigem Wasser  in  einer  Reibschale  fein  zerrieben  und  nach  Zu- 
satz von  soviel  Wasser,  dass  das  Gemenge  dünnflüssig  wird  einige 
Stunden  bei  einer  Temperatur  von  60—80°  C.  digerirt.  Das  weitere 
Verfahren  weicht  nicht  von  dem  schon  bekannten  ab. 

Zur  Constatirung  der  Identität  des  aus  dem  Untersuchungs- 
object  möglichst  vollständig  isolirten  Alkaloids  hat  K.  sich  der 
Fröhde'schen  und  der  Hu  semantischen  Reaction  bedient  und 
gibt  der  ersteren  den  Vorzug,  indem  er  dabei  bemerkt,  dass  das 
Fröhde'sche  Reagens  empfindlicher  sei  und  keine  ängstliche  Be- 
achtung fremder  Beimengungen  in  dem  zu  prüfenden  Objekte  ver- 
lange, wie  das  z.  B.  bei  der  bekannten  Eisenchloridprobe  der  Fall 
ist,  deren  Gelingen  freilich  grosse  Beweiskraft  hat. 

Um  das  Morphin  auch  krystallinisch  zu  erhalten,  löste  er 
den  Rückstand  in  schwach  schwefelsäurehaltigem  Wasser  und  neu- 
tralisirte  durch  Ammoniak.  Das  Morphin  .  schied  sich  nach  24 
Stunden  aus.  • 

Die  Krystalle,  welche  er  nur  in  geringer  Quantität  erhielt, 
konnte  E.  einem  bestimmten  Typus  nicht  unterordnen,  weil  ihre 
Form  unregelmässig  und  mannigfaltig  war.  Die  Krystallisation 
auf  diese  Weise  hält  er  indess  nicht  für  vollständig,  weil  man  aus 
der  filtrirten  Flüssigkeit  noch  Morphin  durch  Schütteln  mit  Amyl- 
alkohol gewinnen  könne.  Dagegen  gelangte  er  durch  Auflösung 
des  Amylalkoholrückstandes  in  Alkohol  und  durch  freie  Verdun- 
stung desselben  zu  günstigeren  Resultaten,  indem  er  Krystalle  in 
Form  abgestumpfter  Prismen  erhielt.  Dabei  kommt  er  aber  schliess- 
lich zu  der  Ansicht,  dass  bei  kleinen  Quantitäten  von  Morphin, 
wie  solches  im  Harn  gewöhnlich  vorkommt,  die  Fällungsmethode 
doch  die  beste  sei/ 

Zur  richtigen  Beurtheilung  der  Eauzmann'schen  Unter- 
suchungen füge  ich  in  Nachfolgendem  einen  kurzen  Ueberblick  der 
von  demselben  gemachten  Versuche  an. 
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Exp.  I.  Eine  Katze  bekam  im  Laufe  von  2  Tagen  innerlich  0,35  grm 
Morphium  sulfuricum  in  2  Gaben  (0,17  u.  0,18).  Hierauf  wurden  untersucht: 
3  Portionen  Harn,  das  Blut  aus  den  grossen  Gefässen,  dem  Herzen  und  den 
Lungen,  ferner  Leber  mit  der  Gallenblase,  Magen  und  Oesophagus,  Dünndarm 
und  Dickdarm  mit  seinem  Inhalte. 

Das  Resultat  war  folgendes: 

In  jeder  der  drei  Harnportionen  deutliche  Morphinreaction,  sowohl 
nach  Froh  de  als  nach  Husemann,  besonders  exquisit  in  der  zweiten 
Portion,  aus  welcher  durch  Fällung  ein  Niederschlag  mit  den  beschriebenen 
mikroscopisohen  Krystallen  erhalten  wurde.  Im  Dünndarm  und  Blute  konnte 
kein  Morphin  nachgewiesen  werden,  dagegen  sehr  deutlich  in  den  aus  der 
Leber  und  dem  Dickdarm  gewonnenen  Rückständen. 

Exp.  H.  Einer  Katze  wurde  Morph,  sulf.  0,132  grm  eingespritzt,  hiedurch 
trat  der  Tod  ein.  Vor  demselben  war  eine  Harnentleerung  erfolgt.  Untersucht 
wurden:  1)  Blut,  Lungen,  Herz,  2)  das  Gehirn,  3)  Leber  nebst  Galle,  4)  Ma- 
gen und  Oesophagus,  5)  Dünndarm,  6)  Dickdarm,  7)  Harnblase,  Harn  und 
Nieren,  8)  Pancreas  und  Milz. 

Nur  im  Harn  konnte  Morphin  mit  grosser  Deutlichkeit  nachgewiesen 
werden,  bei  den  übrigen  Organen  war  das  Ergebniss  ein  negatives. 

Exp.  III.  Einer  Katze  wurden  0,188  grm  Morph,  sulfur.  in  den  Magen 
eingeführt.  Während  der  Operation  trat  eine  Harnentleerung  ein  (I).  später 
eine  zweite  (II).  Ferner  wurde  bei  der  Section  Harn  aus  der  Harnblase  er- 
halten (in).  Untersucht  wurden  dieselben  Organe,  wie  in  Exp.  II.  -Das  Er- 
gebniss war:  im  Harn  (I)  kein  Morphin,  in  Harn  U  u.  III  solches  in  exqui- 
siter Weise;  sehr  deutlich  in  den  aus  Magen  und  Leber  gewonnenen 
Rückständen,  weniger  deutlich  im  Rückstande  des  oberen  Dünndarms,  spu- 
renweise in  der  unteren  Hälfte  des  Dünndarms,  in  beiden  letzteren  Fällen 
hatte  nur  die  Fröhde'sche  Reaction  einen  Ausschlag  gegeben,  die  Hu  se- 
in ann'sche  Hess  im  Stich.  Im  Dickdarm  war  kein  Morphin,  ob  im  Blute  war 
sehr  zweifelhaft. 

Exp.  IV.  Einer  Katze  wurden  in  zwei  aufeinanderfolgenden  Tagen 
0,03  grm  Morph,  sulfur.  in  den  Magen  gebracht.  Am  ersten  Tag  war  eine 
Kothentleerung,  am  zweiten  Tage  zweimal  Koth-  und  Harnentleerung,  am 
vierten  Tag  zweimal  Harnentleerung  erfolgt.  In  der  ersten  und  zweiten 
Harnportion  war  Morphin  deutlich  nachzuweisen,  fraglich  in  der  dritten  und 
nicht  vorhanden  in  der  vierten  Portion.  Im  Koth  war  nur  in  der  zweiten 
Portion  deutlich  Morphin  nachweisbar. 

Exp.  V.  Einer  halbjährigen  Katze  wurden  0,03  grm  Morph,  sulfur. 
subcutan  injicirt.  Nach  zwei  Stunden  wurde  das  Thier  strangulirt.  Unter- 
sucht wurden:  1)  Blut,  2)  Leber  und  Gallenblase,  3)  15,0  grm  aus  der  Harn- 
blase entnommenen  Harns.  Aus  der  Leber  und  dem  Blute  Hess  sich  nicht 
die  geringste  Andeutung  einer  Morphinreaction  gewinnen,  im  Harn  dagegen 
war  letztere  zweifellos  vorhanden. 

Exp.  VI.    Ein  starker  Hund  bekam  im  Laufe  von  7  Tagen  eine  Ge- 
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sammtmenge  von  5,5  Morph,  sulfur.  in  verschiedenen  grossen  Gaben.  Gesam- 
melt wurden  9  Portionen  Harn  und  2  Portionen  Koth.  Bei  der  Untersuchung 
konnte  Morphin  mit  Ausnahme  von  Harnmenge  V  und  IX  in  allen  übrigen 
Harnportionen  nachgewiesen  werden,  ebenso  auch  in  den  beiden  Portionen 
Darmkoth.  Die  vorgenommene  Fällung  durch  Ammoniak  ergab  nur  spärliche 
unter  dem  Mikroskop  erkennbare  Krystalle. 

Demselben  Hunde  wurden  später  1.12  grm  Morph,  sulfur.  in  den  Ma- 
gen gebracht,  dann  aus  der  Carotis  Blut  entzogen.  Nach  Tödtung  des  Thieres 
ergab  die  Analyse  Folgendes:  Der  Magen  mit  seinem  Inhalte  lieferte  einen 
farblosen  Rückstand,  welcher  auf  Fröhde'sches  Reagens  lebhaft  reagirte.  Im 
Dünndarm  war  Morphin  spärlich  aber  unzweifelhaft.  Nicht  vorhanden  dagegen 
in  Dickdarm,  Nieren,  Gehirn,  Blut  und  Galle.  Im  Harn  fanden  sich  deutliche 
Sporen  von  Morphin.  In  der  Leber  traten  die  Farbenreactionen  äusserst  in- 
tensiv ein.    Durch  Fällung  wurden  Krystalle  gewonnen. 

Exp.  VII.  Eine  Katze  bekam  0,31  grm  Morph,  sulfur.  in  Pulverform, 
worauf  Erbrechen  erfolgte.  Einige  Stunden  nachher  wurden  derselben  0,43 
grm  Morph,  sulfur.  in  den  Magen  gebracht.  Dadurch  trat  der  Tod  ein.  Der 
Cadaver  wurde  der  Fäulniss  überlassen  und  nach  5  Wochen  der  gesammte 
Ueberrest  auf  Morphin  untersucht  und  daraus  0,04  grm  Morphin  dargestellt. 

Exp.  VIII.  Eine  mittelgrosse  Hündin  bekam  durch  die  Schlundsonde 
0,31  grm  Morph,  sulfur.  4  Stunden  nachher  wurden  7,50  grm  Harn  (I)  durch 
den  Katheter  entleert.  Am  folgenden  Morgen  180,0  grm  Harn  (H),  5  Stun- 
den darnach  60,0  grm  (Harn  ni),  nach  weiteren  6  Stunden  60,0  grm  (Harn 
IV).  Am  dritten  Tag  wurde  spontan  zweimal  Harn  (V  u.  VI)  und  einmal 
Koth  entleert.  Am  vierten  Tag  trat  wieder  zweimal  Harnentleerung  spontan 
ein  (VH  u.  VHI).  Morphin  wurde  mit  voller  Deutlichkeit  in  Portion  I,  II, 
in  u.  IV  nachgewiesen  (in  der  letzteren  nur  in  geringer  Menge),  in  Por- 
tion V  konnten  vielleicht  Spuren  vorhanden  sein,  in  den  letzten  drei  Portio- 
nen gar  kein  Morphin. 

Exp.  IX.  Versuchsthier  die  Hündin  von  Exp.  VHI.  Derselben  wurden 
0,31  grm  Morph,  sulfur.  subcutan  injicirt.  Am  folgenden  Tage  wurde  einmal 
Harn  spontan  entleert  (Harn  1).  dann  eine  Portion  durch  den  Katheter 
(Harn  II).  Am  dritten  Tage  erfolgte  zweimal  spontane  Harnentleerung 
(Harn  III  u.  IV).  Bei  der  Analyse  wurde  sowohl  durch  das  Fröhde'sche  als 
Husemann'sche  Reagens  Morphin  in  Harn  I,  II  u.  III  nachgewiesen,  dagegen 
in  Harn  IV  nicht.  Durch  Fällung  wurden  regelmässige  Krystallformen  erhalten. 

Exp.  X.  Einer  Katze  wurden  0,31  grm  Morph,  sulfur.  eingeführt.  Nach 
2  Stunden  verendete  das  Thier. 

Bei  der  Untersuchung  ergab  das  Blut  deutliche  Reaction  mit  dem 
Froh  de' sehen  Reagens;  durch  Fällung  wurden  Krystalle  erhalten. 

Im  Rückstande  aus  der  Galle  war  ebenfalls  die  Fröhde'sche  Reaction 
eingetreten.  Durch  Fällung  mit  Ammoniak  wurde  ein  spärliches  Präcipitat 
von  oetaedrischen  Kry stallen  erhalten.  Die  Untersuchung  des  Gehirns  lieferte 
ein  negatives  Resultat.  • 
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Um  die  Ausscheidung  unzersetzten  Morphins  mit  dem  Harn 
auch  in  Betreff  des  menschlichen  Organismus  zu  eonstatiren,  wur- 
den folgende  Versuche  angestellt: 

Versuch  I.  Ein  Patient  der  chirurgischen  Klinik  erhielt  Abends  0,01 
grm  Morph,  aoet.  innerlich  in  Pulverform.  Am  nachfolgenden  Morgen  wird 
sl4  Pfand  Harn  mittels  des  Katheters  entleert  und  der  Analyse  unterworfen, 
dessgleichen  auch  die  im  Verlauf  der  nächsten  24  Stunden  secernirte  Harn- 
menge.  In  der  ersten  Portion  lassen  sich  duroh  das  Fröhde'sche  Reagens 
Spuren  von  Morphin  zweifellos  nachweisen,  nicht  aber  in  der  zweiten. 

Versuch  II.  Ein  Patient  der  therapeutischen  Klinik  bekam  im  Laufe 
von  4  Tagen  1,44  grm  Opiumpulver  innerlioh.  Es  wurden  in  dieser  Zeit  4 
Portionen  Harn  erhalten  und  untersucht.  Das  Resultat  war:  in  Harn  2, 3  und 
4  positiv,  in  1  unentschieden. 

Versuch  IQ.  In  180  grm  Harn  einer  Krebskranken,  welche  taglich 
0,24  grm  Morph,  aoet.  und  0,12  grm  Extr.  Opii  zu  sich  genommen  hatte, 
wurde  Morphin  deutlioh  nachgewiesen. 

Versuch  IV.  Der  Harn  eines  Morphiumgenuss  gewohnten  Patienten, 
der  0,86  grm  Morph,  acet.  erhielt,  wurde  in  Arbeit  genommen.  Durch  Am- 
moniakfällung wurden  Krystalle  von  der  beschriebenen  Form  gewonnen. 

Versuch  V.  Einer  an  Intercostalneuralgie  leidenden  Frau  wurde  im 
Verlaufe  von  24  Stunden  0,24  grm  Morph,  aoet  subcutan  injicirt.  2  Portionen 
Harn  wurden  der  Analyse  unterworfen,  in  beiden  wurden  die  schönsten  Reao- 
tionen  sowohl  nach  Husemann  als  nach  Fröhde  erzielt  und  nach  Ammo- 
niakfallung  die  bekannten  Krystallformen  erhalten. 

Schliesslich  beschreibt  K.  einen  Fall  von  Selbstmord,  bei  dem  die  Un- 
tersuchung der  verschiedenen  Organen  und  Flüssigkeiten  unternommen  wor- 
den war  und  zwar:  1)  Magen  nebst  Inhalt  gab  alle  Reactionen  sehr  exqui- 
sit, sogar  sehr  deutlioh  auch  die  Eisen  chloridprobe.  2)  Darm  und  Inhalt: 
es  wurden  kleine  Mengen  einer  Substanz  gewonnen,  die  die  Fröhde'sche 
und  Hnsemann'sche  Reaction  ganz  deutlich,  die  mit  Eisenchlorid  minder 
deutlich  gaben.  8)  Leber  —  negatives  Resultat.  4)  Galle,  hier  gelang  es 
das  Morphin  durch  die  Fröhde'sche  Reaction  spurenhaft  darzuthun.  Die 
Hnsemann'sche  Reaction  ergab  ein  zweifelhaftes  Resultat,  es  Hessen  sich 
keine  Krystalle  isoliren.  5)  Der  Harn  gab  alle  Reactionen,  auch  die  mit 
Eisenchlorid  sehr  deutlich.  6)  Im  Blute  konnte  das  Morphin  durch  alle 
Reactionen  constatirt  werden  und  durch  Ammoniakfällung  Hessen  sich  spär- 
liche KryBtallbildungen  erkennen.  7)  DerAusfluss  aus  der  Nase  und 
dem  Mund  war  reich  an  Morphin.  8)  Im  Gehirn  konnte  kein  Morphin  er- 
mittelt werden. 
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Auf  Grand  dieser  Resultate  glaubt  E.  behaupten  zu  können, 
dass  Morphin  durch  chemische  Analyse  im  Cadaver  mit  fast  der- 
selben Sicherheit  nachgewiesen  werden  könne  wie  verschiedene 
Metallgifte.  Nur  meint  er,  dass  bei  Vergiftungen  durch  kleine 
Quantitäten  Opium,  wie  diese  bei  Säuglingen  der  Fall  sein  kann, 
der  Vergiftungsnachweis  ein  schwieriger  sei,  wiewohl  auch  da  die 
genaue  Untersuchung  eines  oder  des  anderen  Organs  Andeutungen 
ihr  die  Gegenwart  von  Morphin  geben  würde.  Die  Misserfolge 
sehreibt  er  nur  der  schlecht  angewandten  Untersuchungsmethode 
zu  und  verwirft  durchaus  die  Behauptung  von  Taylor,  dass  Mor- 
phin im  thierischen  Organismus  eine  Umwandlung  erfahren  könne 
(trotzdem  der  negative  Befund  der  Untersuchung  der  Leber  des 
oben  angeführten  Selbstmörders,  bei  der  die  gewöhnliche  Morphin- 
reaction  im  Stiche  Hess,  die  Reaction  mit  Wismuth  aber  einen  Nie- 
derschlag gab,  dagegen  zu  sprechen  schien.  Eine  Zersetzung  des 
Morphins  im  Blute  hält  K.  für  höchst  unwahrscheinlich,  den  Be- 
weis dafür  überlässt  er  der  Pharmacologie.  Den  Uebergang  des 
Morphins  in  den  Harn  erklärt  er  für  bewiesen  und  setzt  die  dieser 
Behauptung  widersprechenden  Befunde  von  Erdmann  und  Cloötta 
auf  Rechnung  der  Mangelhaftigkeit  der  von  diesen  angewandten 
Reaction.  Der  Nachweis  des  Morphins  im  Blute  bietet  nach  seiner 
Meinung  desswegen  Schwierigkeiten,  weil  man  nur  geringe  Quan- 
titäten Blut  (?)  zur  Untersuchung  bekäme  und  in  diesem  Über- 
haupt sehr  geringe  Mengen  des  Giftes  vorhanden  seien. 


Eigene  Versuche. 

Schon  vor  Beginn  meiner  eigenen  Arbeiten  war  ich  darauf 
gefesst,  dass  ich  nach  Einverleibung  eines  bestimmten  Quantums 
Morphin,  bei  der  Bestimmung  des  durch  den  Harn  ausgeschiedenen 
Alkaloids  einen  gewissen  Procentsatz  einbüssen  müsse.  Doch 
glaabte  ich,  dass  bei  ganz  exact  ausgeführten  Analysen  die  Ein- 
gösse immer  eine  ganz  bestimmte  bleiben  wird.  Angenommen,  dass 
ich  bei  jeder  Analyse  sogar  die  Hälfte  des  ganzen  eingeführten 
Quantums  verloren  hätte,  so  hätte  ich  doch  aus  der  Grösse  der 
nachweis-  und  darstellbaren  Morphinmenge  nach  der  einen  oder 
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anderen  Seite  bestimmte  Schlüsse  auf  das  ganze  dem  Organismus 
einverleibte  Alkaloids-Quantum  ziehen  können. 

Ich  beabsichtigte  daher  in  einer  Anzahl  von  Versuchen,  Hun- 
den auf  diesem  oder  jenem  Wege  Morphin  in  steigenden  Gaben 
beizubringen  und  dann  das  Verhältniss  zu  den  im  Harn  ausgeschie- 
denen und  nachweisbaren  Morphinmengen  zu  bestimmen. 

Wenn  ich  bei  längerer  Einverleibung  grosserer  Gaben  ge- 
funden hätte,  dass  die  Menge  des  im  Harn  ausgeschiedenen  Alka- 
ldids  und  die  Schnelligkeit  der  Ausscheidung  im  Laufe  der  Ver- 
giftungsversuchsdauer stieg,  so  wäre  dadurch  meiner  Ansicht  nach 
bewiesen  gewesen,  dass  eine  Ursache  der  Gewöhnung  an  Gifte  in 
ihrer  schnelleren  Ausscheidung  durch  den  Harn  liegt. 

Um  mich  vorerst  zu  überzeugen,  ob  und  wie  weit  man  über- 
haupt im  Harn  enthaltenes  Morphin  quantitativ  nachzuweisen  im 
Stande  sei,  stellte  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  nach  der  Methode 
von  Uslar  und  Erdmann  an.  Hiebei  fand  ich  bald,  dass  das 
aus  dem  Harn  zu  erhaltende  Quantum  des  Alkaloids  ein  sehr  wech- 
selndes und  von  sehr  vielen  Umständen,  wie  z.  B.  von  längerem 
Ausschütteln  mit  Amylalkohol,  von  der  Alkalescenz  der  wässerigen 
Lösung  u.  8.  w.  abhängig  sei,  ferner,  dass  das  öftere  Umarbeiten 
des  Rückstandes,  um  das  Alkaloid  möglichst  von  fremden  Beimen- 
gungen, wie  Farbstoffen,  Harnstoff  etc.  zu  befreien,  die  Einbusse  noch 
vergrösserte. 

Um  diesen  im  Verhältniss  zu  der  dem  Harn  beigemengten 
Quantität  Morphiums  sehr  grossen  Verlust  möglichst  zu  vermeiden, 
versuchte  ich  auf  die  verschiedenste  Weise  das  Morphin  von  Farb- 
stoffen, ohne  zu  grossen  Morphinverlust,  zu  befreien,  so  z.  B.  suchte 
ich  durch  Auswaschen  des  alkalisch  gemachten  Harns  mit  eiskaltem 
Wasser  in  der  Kälte  die  oben  genannten  fremden  Beimengungen 
zu  beseitigen,  aber  auch  dies,  sowie  die  Anwendung  der  Dialyse 
führten  zu  keinem  befriedigenden  Resultate. 

Schliesslich  kehrte  ich  wieder  zu  dem  erstgenannten  Verfahren 
zurück,  allein  ich  fand  bei  Versuchen  an  lebenden  Thieren  zu 
meinem  Erstaunen,  trotz  der  peinlichsten  bei  der  Untersuchung  an- 
gewandten Sorgfalt  und  trotz  des  genauesten  Befolgens  aller  von 
K.  angegebenen  Vorschriften  und  Cautelen  in  dem  Harn  von  Mor- 
phin vergifteten  Hunden  keine  Spur  desselben.  Meine  Verwunde- 
rung war  um  so  grösser,  als  K.  angeblich  sogar  7e  Gran  Morphin 
im  Harn  nachgewiesen  hat. 
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Ich  wendete  daher  ein  anderes,  mir  von  Herrn  Professor  Wis- 
licenns  empfohlenes  Verfahren  an,  welches  kurz  folgendes  ist: 

Ich  setzte  zu  50  ccm  Harn  0,2  grm  reines  Morphin,  fügte 
0,3  ccm  Essigsäure  bei  und  dampfte  den  Harn  auf  dem  Wasserbade 
zu  Syrupconsistenz  ein.  Nach  Abkühlung  der  Masse  wurde  die- 
selbe mit  absolutem  Alkohol  übergössen  und  auf  diese  Weise  aus- 
gezogen. Es  bildete  sich  ein  harziger  Rückstand  und  der  Alkohol 
färbte  sich  gelb.  Das  Ausziehen  mit  absolutem  Alkohol  wurde 
mehrmals  wiederholt,  die  Auszüge  eingedampft  (um  den  Alkohol 
zq  verjagen),  der  Bückstand  mit  destillirtem  Wasser  ausgezogen 
einige  Tropfen  verdünnter  Essigsäure  zugesetzt  und  die  erhaltene 
saure  Lösung  mit  immer  frischen  auf  70  °  C.  erwärmten  Quanti- 
täten Amylalkohols  mehrere  Mal  tüchtig  durchgeschüttelt,  bis  der- 
selbe völlig  klar  und  farblos  erschien.  Der  Amylalkohol  wurde 
jedes  Mal  durch  den  Scheidetrichter  getrennt.  Die  saure  Lösung 
wurde  dann  abgedampft,  um  mit  möglichst  kleinen  Quantitäten  zu 
arbeiten,  hierauf  mit  heissem  Amylalkohol  Übergossen,  sofort  alka- 
lisch gemacht  und  wieder  2—3  Mal  tüchtig  geschüttelt.  Die  Amyl- 
alkoholauszüge wurden  durch  den  Scheidetrichter  von  der  wässrigen 
Lösung  getrennt  und  auf  dem  Wasserbade  eingedampft.  Der  braune 
Bückstand,  welcher  0,2766  grm  wog,  wurde  zur  Anstellung  verschie- 
dener Beactionen  verwendet  und  zwar  zog  ich  die  Fröhde'sche, 
Husemann'sche  und  Eisenchloridprobe  in  Anwendung.  Ausser- 
dem brachte  ich  noch  einen  kleinen  Theil  des  Rückstandes  auf  ein 
Objektgläschen,  versetzte  ihn  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  und 
ttberliess  ihn  der  freien  Verdunstung.  Nach  2—3  Stunden  konnte 
man  unter  dem  Mikroscope  nadelfömige  Erystalle  theils  einzeln, 
theils  in  Büscheln ')  gesammelt  deutlich  erkennen.  Diese  Krystalle 
ergaben  beim  Zufliessenlassen  eines  Tropfens  des  Fröhde 'sehen 
Reagens  die  schöne  Morphiumreaction.  Der  übrig  gebliebene  Bück- 
stand wurde  in  Wasser  aufgelöst,  mit  Ammoniak  übersättigt  und 
24  Stunden  stehen  gelassen.  Während  dieser  Zeit  bildete  sich  ein 
brauner  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroscop  Krystalle  von  ver- 
schiedenen, meist  Prismenähnlichen  Formen  zeigte.  Dieser  Nie- 
derschlag wurde  auf  einem  tarirtem  Filter  gesammelt,  getrocknet 
und  gewogen,  wobei  er  0,094  grm  also  gegen  50  %  des  ursprttng- 


1)  Helwig,  das  Mikroscop  in  der  Toxioologie.    Mainz.  1865.  s.  Atlas, 
Taf.  VL  Abb.  2. 
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lieh  dem  Harn  zugesetzten  Morphins  ergab.  Ieh  muss  dazu  noch 
beifügen,  dass  jedesmal  bevor  die  saure  Lösung  alkalisch  gemacht 
wurde,  einige  Tropfen  derselben  mit  Wasser  versetzt,  mit  Schwefel- 
säure angesäuert,  dazu  ein  wenig  Schwefelkohlenstoff  und  darauf 
Jodsäure  zugesetzt  wurden.  Beim  Schütteln  dieser  Flüssigkeit  trat 
eine  schöne  Rosafarbe  hervor.  Obwohl  diese  Reaction  durchaus 
nicht  das  Vorhandensein  des  Morphin  beweist,  •  weil  sie  auch  bei 
Anwesenheit  anderer  Stoffe,  z.  B.  Harnsäure,  erscheint,  Wurde  sie 
doch  bei  jedem  einzelnen  Versuche  angewandt,  da  die  Abwesenheit 
derselben  als  ein  Beweis  für  das  Nichtvorhandensein  des  Mor- 
phins gilt. 

Nachdem  ich  dieses  ganze  Verfahren  noch  einige  Male  wie- 
derholt und  mich  überzeugt  hatte,  dass  selbst  nicht  so  grosse  in 
den  Harn  gebrachte  Morphinmengen  damit  sehr  gut  nachgewiesen 
werden  können,  unternahm  ich  die  Untersuchung  des  Harns  von 
Thieren,  denen  ich  Morphium  auf  verschiedenen  Wegen  einver- 
leibt hatte. 

Die  angestellten  Versuche  sind  des  Näheren  folgende: 

Versa  oh  I.  Einer  kleinen  Hündin  wurden  am  11  Juli  um  5  Uhr  nach 
Mittag  0,2  grm.  Morphii  .muriatici  subcutan  injicirt.  Das  Thier  wurde  so- 
gleich sehr  unruhig,  bellte  und  lief  ängstlich  im  Zimmer  umher,  wobei  starker 
Schaum  aus  dem  Maule  floss.  Nach  etwa  10  Minuten  wurde  es  ruhig,  schlä- 
frig, fuhr  aber  beim  leisesten  Geräusch  auf  um  gleich  darauf  wieder  den 
Kopf  sinken  zu  lassen.  Dann  stellte  sich  Schwäche  in  den  Beinen  und  wenn 
es  aufgejagt  wurde,  taumelnder  Gang  ein.  Die  Pupillen  waren  verengt  Bis 
12.  Juli  9  Uhr  Morgens  war  noch  keine  Harnentleerung  eingetreten.  Die 
Prostration  dauerte  fort,  der  Hund  zeigte  durchaus  keine  Fresslust.  Um 
11  Uhr  Becernirte  er  ca.  100  com  Harn,  der  in  oben  angegebener  Weise  unter- 
sucht wurde.  Es  war  durchaus  kein  Morphin  nachzuweisen,  nicht  einmal 
die  Reaction  mit  Jodsäure  und  Schwefelkohlenstoff  war  recht  vorhanden. 

Anmerkung:  Die  hier  beschriebenen  Vergiftungserschei- 
nungen waren  bei  allen  Versuchen  mehr  oder  weniger  dieselben, 
weshalb  ich  sie  weiter  nicht  mehr  ausführlicher  erwähnen  werde. 

Versuch  H.  Am  12.  Juli,  4  Uhr  Abend  erhielt  ein  kleiner  Ratten- 
fänger von  3,5  Kilo  Gewicht,  0,4  grm  Morphii  muriat.  in  einer  subcutanen 
Injection.  Bei  der  nach  2  Stunden  vorgenommenen  Katheterisation  konnte 
kein  Harn  aus  der  Blase  erhalten  werden.  Am  12.  Juli  wurde  ebenfalls  kein 
Harn  entleert.  Am  13.  9  Uhr  Morgens  0,2  grm  Morphii  muriat.  subcutan 
injicirt.  Um  6  Uhr  Nachmittags  nur  5ccm  Harn  entleert.  Am  14.  würden 
ca.  80  com  Harn  seoernirt.  Neuerdings  injicirt  0,2  grm  Morphii  muriat  kein 
Harn  gelassen.    Am  16.  erfolgte  eine  Harnentleerung  von  50  cem  alkalischer 
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Reaction,  1006  speo.  Gew.  Der  ganze  in  dieser  Zeit  gesammelte  Harn  wurde 
der  Untersuchung  unterworfen,  aber  es  war  kein  Morphin  nachzuweisen. 

Versuch  III.    Einem  weissen   weiblichen  Spitz   wurden  am  17.  Juli 

0,8  gr  Morphii  muriat.  subcutan  injicirt.    An  diesem  sowie  am  nächstfolgenden 

Tage  wurde  kein  Harn  gelassen.    Am   19.  Juli  Morgens   316  ccm  Harn  von 

.  1004  spec  Gew.  und  alkalischer  Reaction  erhalten.    Bei    der  Untersuchung 

konnte  ich  auch  in  diesem  kein  Morphin  nachweisen. 

Ohne  Zweifel  gehen  in  Folge  von  Morphingenuss  tiefe  Veränderungen 
im  Organismus  vor  sich.  Wir  sahen  nämlich,  dass  die  Versuohsthiere,  sogar 
bei  Sistirung  des  Einbringens  von  Morphin  selbst  bei  guter  Fresslust  be- 
deutend abmagern  und   kachectisch  werden. 

Versuch  IV.  Dieser  wurde  angestellt  um  zu  eruiren,  ob  nach  Ein- 
Terleibung  grosser  Dosen  Morphins,  solches  in  den  inneren  Organen  aufge- 
funden werden  könne. 

Einem  grossen  schwarzen  Pudel  von  12,5  Kilo  Gewicht  wurde  am  4. 
August  Morgens  1,0  grm  Morphii  muriat.  an  verschiedenen  Stellen  der  Haut 
injicirt.  Am  5.  August  Morgens  war  kein  Harn  gelassen;  Neuerdings  injicirt 
0,5  grm  Morphii  muriat.  Nachmittags  87  com  Harn  mit  Spuren  von  Eiweiss, 
1007  speo.  Gew.,  schwachsaurer  Reaction  secernirt.  Am  6.  August  wurde 
wieder  1,0 grm  Morph,  mur.  eingespritzt  und  das  Thier  4  Stunden  darnach 
getödtet.  Bei  der  Section  zeigte  sich  die  Blase  sehr  stark  ausgedehnt  und 
enthielt  170  ccm  dunklen  Harn  von  saurer  Reaction  und  1005  spec.  Gew. 
Auch  war  in  dieser  Portion  Eiweiss,  zwar  nicht  in  grosser  Quantität,  doch 
mehr  als  im  vorher  gelassenen  Harn  vorhanden.  Die  beiden  Harnportionen 
wurden  zusammen  nach  der  angegebenen  Methode  bearbeitet  und  kein  Mor- 
phin gefunden;  zweitens  wurde  Gehirn  und  Medulla  oblongata  beide  zu- 
sammen im  Gewicht  von  74,5  grm,  der  Untersuchung  in  folgender  Weise 
unterworfen : 

Die  Masse  wurde  zerkleinert,  mit  angesäuertem  Alkohol  versetzt  und 
bei  einer  Temperatur  von  70°  C.  mehrere  Stunden  digerirt,  dann  abgepresst. 
Der  Rückstandwurde  nochmals  in  obiger  Weise  bearbeitet,  die  Auszüge  filtrirt, 
eingedampft  (um  den  Alkohol  zu  verjagen)  und  längere  Zeit  stehen  gelassen ; 
hierauf  wieder  durch  ein  mit  Wasser  benetztes  Filter  abfiltrirt  (um  Fett  zu 
entfernen),  dann  die  saure  Losung  mehrmals  mit  immer  neuen  Portionen 
Amylalkohol  in  der  Wärme  (60—70  °  C.)  durchgeschüttelt,  um  verschiedene 
organische  und  Farbstoffe  abzuscheiden,  hierauf  abgedampft,  */s  Volum 
heisser  Amylalkohol  und  gleich  darauf  Ammoniak  zugesetzt  Letzteres  Ver- 
fahren wurde  3  Mal  wiederholt,  jedoch  kein  Morphin  gefunden.  Auch  hier 
versagte  die  Reaction  mit  Jodsäure  und  Schwefelkohlenstoff.  In  gleicher 
Weise  wurde  drittens  die  Leber  bearbeitet  mit  dem  gleichen  negativen  Er- 
gebnisse. 

Versuch  V.  Eine  kleine  Hündin  von  3550  grm  Gewicht  erhielt  am 
5.  August  eine  Injection  von  0,8  grm  Morph,  mur.  injicirt,  ebenso  am  7. 
August.    Während   dieser  3  Tage    erfolgte   keine  Harnentleerung.     Am  8. 
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August  wurde  neuerdings  0,3  grm  Morph,  mur.  eingespritzt  und  180  ocm  Harn 
(I)  von  neutraler  Reaction  und  1008  spec.  Gew.  erhalten.  Vom  9.  bis  20. 
August  wurde  keine  Morphiuminjection  gemacht.  Am  11.  August  260  ccm 
Harn  von  saurer  Reaction  und  1005  spec.  Gewicht  gesammelt  (II).  Am  20. 
August  wurde  eine  subcutane  Injection  von  0,4  grm  Morph,  mur.  gemacht.  Das 
gleiche  Quantum  wurde  am  21.  August  eingespritzt,  vom  22.  bis  23.  August 
täglich  je  0,5  grm  Morph,  mur.  Am  25.  August  130  ccm  Harn  neutraler  Re- 
action 1006  spec  Gewicht  ausgeschieden  (III).  Am  28.  August  wurde  der 
Hund  getödtet  und   zuerst  45 ccm  Blut  in  folgender  Weise  untersucht: 

Dasselbe  wurde  bis  zur  Extractconsistenz  eingedampft,  mit  Schwefelsäure- 
haltigem  Wasser  in  einer  Reibschale  fein  zerrieben,  5  Stunden  digerirt,  dann 
abfiltrirt,  der  Rückstand  nochmals  ebenso  bearbeitet.  Nach  Abstumpfen  der 
Säure  mit  Ammoniak  wurde  das  Filtrat  auf  30  ccm  verengt,  mit  4-fachem 
Yolum  absoluten  Alkohols  versetzt  und  24  Stunden  stehen  gelassen,  dann 
durch  ein  mit  Wasser  benetztes  Filter  abfiltrirt.  Die  saure  Lösung  zeigte 
erst  nach  längerem  Stehen  eine  schwache  Rosafärbung  mit  Jodsäure  und 
Schwefelkohlenstoff.  Weiter  wurde  die  saure  Lösung  mit  Amylalkohol  in 
der  Wärme  mehrmals  geschüttelt»  letztere  von  der  Lösung  abgehoben,  die 
wässrige  Flüssigkeit  akalisoh  gemacht  und  3  Mal  mit  Amylalkohol  ausge- 
zogen. Morphinreaction  trat  weder  mit  dem  Fronde 'sehen,  noch  mit  dem 
Husemann'sohen  Reagens  auf. 

Versuch  VI.  Am  19.  August  erhielt  eine  kleine  Hündin  von  5  Kilo 
Gewicht  0,5  grm  Morph,  muriat.  in  20  ccm  Wasser  durch  die  Schlundsonde 
in  den  Magen  eingeführt.  Das  Thier  Hess  darauf  viel  klaren  Speichel  aus 
dem  Maule  fliessen,  welcher  gesammelt  bei  der  Untersuchung  keine  Morphin- 
reaction zeigte,  ebenso  wenig  waren  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
Krystalle  zu  erhalten.  Am  20.  August  wurden  wieder  0,5  grm  Morph,  mur. 
durch  die  Schlundsonde  in  den  Magen  gebracht.  Darnach  Defäcation  (nach 
3  Stunden).  Vom  19.  bis  23.  August  war  keine  Harnentleerung  eingetreten. 
Am  33.  August  wurden  200  ccm  Harn  saurer  Reaction  und  1000  spec.  Gew. 
secernirt.  Im  Harn  war  kein  Morphin  nachweisbar,  die  Fäces  dagegen  zeigten, 
nach  der  in  Vers.  IV  angegebenen  Methode  bearbeitet,  schöne  Morphinreactionen 
mit  dem  Hub e mann 'sehen  wie  mit  dem  Föhde'schen  ReagenB.  Mikrosco- 
pisch  konnten  hier  Krystalle  unzweifelhaft  nachgewiesen  werden. 

Versuch  VII.  Einem  grossen  Pudel  wurden  am  19.  August  Morgens 
0,3  grm  Morph,  muriat.  in  die  Vena  jugularis  eingespritzt,  um  4  Uhr  Nach- 
mittag durch  Aderlass  60  ccm  Blut  aus  der  art.  femoralis  zur  Untersuchung 
entnommen.  Um  5  Uhr  wurden  80  ccm  Harn  von  saurer  Reaction  und  1005 
spec.  Gew.  durch  den  Katheter  entleert.  Am  20.  August  8  Uhr  Morgens 
aus  einer  kleinen  Vene  am  rechten  Unterschenkel  10  ccm  Blut  entnommen. 
Diese  sowie  die  am  19.  August  erhaltene  Portion  Blut  wurden  nach  der  bei 
Vers.  V  beschriebenen  Methode  untersucht. 

In  der  ersten  Portion  war  die  Reaction  mit  Jodsäure  und  Schwefel- 
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kohlenstoff  undeutlich1).  Der  Rückstand  nach  Verdampfen  der  Amylalkohol- 
auszüge gab  weder  mit  dem  F r ö h d e 'sehen,  noch  Husemann 'sehen  Reagens 
eine  Morphinreaction.  Bei  der  zweiten  Portion  Blut  war  die  Reaotion  mit 
Jodsäure  und  Schwefelkohlenstoff  sicher  nicht  eingetreten.  Im  Harn  zeigte 
sich  ebenfalls  keine  Morphinreaction. 

Beim  Eindampfen  der  Amylalkohol- Auszüge  aus  diesem  Harn  färbte 
sich  die  Flüssigkeit  erst  grün  dann  blau. 

Versuch  VHI.  Einem  kleinen  Hunde  von  6  Kilo  Gewicht  wurden 
0,6 grm  Morph,  mur.  in  die^V.  jugularis  eingespritzt,  drei  Stunden  später 
SOccm  Blut  aus  der  art.  femoralis  entzogen.  Dasselbe  wurde  erst  nach  der 
Methode  von  Stas  bearbeitet,  dann  die  saure  Losung  mit  Amylalkohol  ge- 
reinigt und  schliesslich  aus  der  alkalischen  Losung  mit  demselben  ausge- 
sogen. Die  saure  wässrige  Lösung  gab  nur  nach  längerem  Stehen  schwache 
Reaction  mit  Jodsaure  und  Schwefelkohlenstoff,  aber  gar  keine  Morphinre- 
action. Beim  Eindampfen  der  Amylalkoholauszüge  färbte  sich  die  Flüssigkeit 
violett.  Den  Harn  konnte  ich  diesmal  in  Folge  eines  Versehens  leider  nicht 
untersuchen. 

Versuch  IX.  Einem  Rattenfänger  von  ö'/t  Kilo  wurden  am  5.  Sep- 
tember 0,8 grm  Morph,  muriat.  in  die  Vena  jugularis  eingespritzt.  Bald  nach- 
her trat  kurzer  Schlaf  ein,  dann  zwei  aufeinander  folgende  Anfälle  von  Te- 
tanus, welchen  bald  ein  Betäubungszustand  folgte.  Dieses  veranlasste  mich 
von  meinem  Vorhaben  ein  ganzes  Gramm  Morphin  einzuspritzen  abzustehen. 
Nach  3  Stunden  wurden  80ccm  Blut  aus  der  Art.  femoralis  entnommen  und 
zwar  in  2  Portionen  zu  je  40  com.  Zur  Gontrole  wurde  die  eine  Portion 
nach  der  Methode  von  Stas,  die  andere  nach  der  von  Kauzmann  unter- 
sucht. Bei  keiner  von  beiden  konnte  Morphin  nachgewiesen  werden.  Am  6. 
September  wurden  um  5  Uhr  Nachmittags  90  com  Harn  von  saurer  Reaction 
und  1(K)9  spec.  Gew.  entleert.  Dieser  wurde  nach  dem  von  Wislicenus 
angegebenen  Verfahren  untersucht.  Die  saure  Losung  gab  lebhafte  Reaction 
mit  Jodsäure  und  Schwefelkohlenstoff.  Der  Rückstand  nach  dem  Eindampfen 
der  Amylalkoholauszüge  aus  der  alkalischen  Lösung  färbte  sich  grün  und 
zeigte  sehr  deutlich  die  Reaction  nach  Fröhde  und  Husemann,  sowie  auch 
die  Eisenchloridprobe.  Ein  kleiner  Theil  des  Rückstandes  wurde  in  ein  paar 
Tropfen  verdünnter  Salzsäure  aufgelöst  und  der  freien  Verdunstung  über- 
lassen. Nach  einiger  Zeit  traten  unter  dem  Mikroscop  schöne  büschelförmig 
angeordnete  Morphinkrystalle  von  Nadelform  zu  Tage. 

Nachdem  ich  bisher  immer  mit  Morphium  muriaticum  operirt, 
Kanzmann  aber,  der  stets  positive  Resultate  erzielte,  Morphium 
sulfuricum  bei  seinen  Versuchen  verwendet  hatte,  stellte  ich  nun 
auch  zur  Controle  einen  Versuch  damit  in  folgender  Weise  an: 


1)  Die  Reaction  wurde  auch   hier  versucht  bevor  die   saure  wässrige 
Losung  alkalisch  gemacht  wurde. 
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Versuch  X.  Am  12.  September  Morgens  injicirte  ich  einem  Kaninchen 
0,1  grm  Morph,  sulfur.  unter  die  Haut.  Am  18.  September  Morgens  secernirtc 
das  Thier  45  com  Harn  von  neutraler  Reaotion  und  1Ö03  spec.  Gew.  (Harn  I). 
Diese  Portion  wurde  nach  Angabe  von  Wislioenus  bearbeitet.  Die  wassrige 
Lösung  zeigte  mit  Jodsäure  und  Schwefelkohlenstoff  versetzt  sehr  rasch  die 
schöne  Rosafärbung.  Die  Amylalkoholauszüge  färbten  sich  während  des  Ver- 
dampfern auf  dem  Wasserbade  grünlich.  Der  Rückstand  enthielt  kein  Morphin. 

Am  Abend  liess  das  Kaninchen  ca.  100  com  Harn  von  neutraler  Reac- 
tion  und  1003  com  spec.  Gew.  (Harn  II).  Derselbe  wurde 'genau  nach  Kauz- 
mann'scher  Vorschrift  behandelt.  Die  saure  wassrige  Lösung  ergab  auch 
rasch  und  sehr  intensiv  Rosafärbung  nach  Zusatz  von  Jodsäure  und  Schwe- 
felkohlenstoff. Der  Rückstand  dagegen  liess  weder  mit  Fröhde'schem,  noch 
mit  Husemann'sohem  Reagens  Morphiumreaction  eintreten.  Die  Anwendung 
der  Eisenchloridprobe  hielt  ich  nach  diesen  Resultaten  für  unnothig.  Auch 
bei  diesem  Versuche  färbte  sich  beim  Eindampfen  der  Amylalkoholauszüge 
die  Flüssigkeit  grün. 

Diese  Erscheinung  hatte  ich  schon  früher  bei  den  vorberei- 
tenden Versuchen,  wo  ich  Morphin  dem  Harn  eines  Hundes  künst- 
lich beigemengt  hatte,  zweimal  beobachtet ;  ich  möchte  auf  dieselbe 
noch  deshalb  aufmerksam  machen,  da  ich  sie  nirgends  in  der  Lite- 
ratur erwähnt  finde. 

Nachstehende  drei  Versuche  dienen  zur  Eruirung  der  Verhält- 
nisse, unter  welchen  diese  eigenthümliche  Färbung  beim  Eindampfen 
der  Amylalkoholauszüge  eintritt 

Ich  behandelte: 

1)  60  ccm  Harn  eines  gesunden  Hundes  der  kein  Morphin  erhalten 
hatte  (der  Harn  war  neutraler  Reaction  und  hatte  1002  spec.  Gewicht), 

2)  80  ccm  Harn  von  neutraler  Reaction  und  1003  spec.  Gew.  mit  Zu- 
satz von  0,1  grm  Morph,  muriat., 

3)  60  ccm  destillirten  Wassers  mit  Zusatz  von  0,1  grm  Morph,  muriat 
aufgelost  in  0,3  com  Essigsäure,  sämmtliche  nach  dem  von  Wislicenus  an- 
gerathenen  Verfahren.  , 

Färbung  wurde  nur  bei  Nr.  2  constatirt  und  zwar  war  die  Flüssigkeit 
erst  grün,  dann  blau  geworden. 

Ausser  diesen  stellte  ich  noch  zwei  Versuche  darüber  an  ob 
in  den  Geweben  des  Körpers,  namentlich  im  Gehirn  und  Leber 
das  ihnen  beigemengte  Morphin  als  solches  nachgewiesen  werden 
könne. 

Ich  setzte 

1)  zu  37  grm  Gehirn  0,1  reinen  Morphins, 

2)  zu  28  grm  Leber  ebenfalls  0,1  grm  reinen  Morphins.  Beide  Sub- 
stanzen behandelte  ich  nach  der  in  Vers.  IV  angeführten  Methode. 
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Das  Resultat  war  folgendes: 

Beim  Gehirn  zeigte  der  Rückstand  ans  den  Amylalkoholauszügen  sehr 
schon  die  Fröhde'sche  und  Husemann'sche  Reaction.  Die  Eisenchlorid- 
probe war  nicht  ganz  zweifellos. 

Aus  der  Leber  wurden  schone  prismenartige  Krystalle  dargestellt, 
welche  alle  Reactionen  auch  die  Eisenchloridprobe  gaben. 


Deberblicken  wir  nun  sämmtliche  oben  aufgeführten  Ergeb- 
nisse der  Untersuchungen  über  den  Nachweis  des  dem  Organismus 
einverleibten  Morphins  in  thieriscben  Flüssigkeiten  nnd  Geweben, 
so  gelangen  wir  zu  der  Erkenntniss,  dass  Kauzmann  mit  seinen 
Behauptungen  eigentlich  ganz  allein  dasteht,  während  alle  anderen 
Autoren  entweder  zu  negativen  oder  den  meinen  ähnlichen  Resul- 
taten gelangt  sind.  Denn  von  den  Beobachtern  welche  E.  als  auf 
seiner  Seite  stehend  anführt,  nämlich  Orfila,  Bouchardat  und 
Lefort,  erklärt  er  selbst  die  Untersuchungen  der  beiden  letzteren 
Dir  werthlos '),  die  des  ersten  aber  nur  beschränkte  Geltung  habend, 
dennOrfila  konnte  nur  bei  Einführung  gross  er  Dosen  Morphiums 
in  die  Blutbahn  von  Hunden  solches  im  Harn  nachweisen,  während 
er  im  Blute  nie  Morphin  aufzufinden  im  Stande  war.  Dieses  Er- 
gebniss  stimmt  auch  vollständig  mit  dem  meinigen  in  Versuch  IX 
überein.  Baruel  aber  konnte  nur  starke  Anzeichen  (1)  des  Mor- 
phins im  Harn  und  Blute  eines  Menschen  finden,  welcher  45,0  grm 
Laudanum  genommen  hatte. 

Daraus  geht  hervor,  dass  die  Behauptung  K.'s,  der  Nachweis 
des  Morphins  im  Harn  gelinge  mit  kaum  geringerer  Schärfe  als 
bei  manchen  Metallgiften,  eine  ziemlich  alleinstehende  ist.  Wäh- 
rend ferner  Eauzmann  auf  der  einen  Seite  angibt,  sogar  VeGran 
schwefelsauren  Morphins  im  Harn  eines  erwachsenen  Menschen 
deutlich  nachgewiesen  zu  haben,  sagt  er  ein  wenig  später,  dass 
der  Nachweis  kleiner  Quantitäten  Morphins  misslingen  könne. 
Vergegenwärtigt  man  sich  noch,  welche  Verluste  beim  Umarbeiten, 
Ausschütteln  u.  s.  w.  der  untersuchten  Substanz  in  jedem  Falle 
eintreten  müssen,  so  dürfte  die  Kauzmann'sche  Behauptung  doch 
etwas  sehr  gewagt  erscheinen. 

1)  U  8.  91. 
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Bei  Ausführung  meiner  Vergiftungsversuche  mit  Morphin  auf 
innerlichem  subcutanem  Wege  und  mittelst  unmittelbarer  Einspri- 
tzung ins  Blut  gelangte  ich  zu  folgenden  Ergebnissen: 

Nach  Einverleibung  in  den  Magen  wird  das  Morphin  theil- 
weise  resorbirt,  theilweise  bleibt  es  längere  Zeit  unverändert 
Dieser  letztere  Theil  kann  nun  entweder  durch  Erbrechen  aus  dem 
Magen  entfernt  werden,  oder  es  geht  in  den  Darmcanal  über  und 
wird  mechanisch  mit  dem  Roth  fortgeschafft.  Verendet  das  Ver- 
suchstier in  Folge  einer  grossen  Quantität  des  Giftes,  so  kann  man 
einen  Theil  des  letzteren  im  Magen  auffinden.  Auf  diese  Weise  erklärt 
es  sich,  warum  manche  Beobachter  bei  Vergiftungen  durch  Mor- 
phin dieses  im  Magen,  Darmcanal  und  Fäces  nachweisen  konnten. 

Bei  subcutaner  Einspritzung  gelangt  das  Morphin  vom  Unter- 
hautzellgewebe aus  allmählich  in  die  Blutbahn.  In  dieser  wird 
es  dann  möglicherweise  unter  dem  Einflüsse  der  Alkalescenz  und 
der  Gase  des  Blutes,  möglicher  Weise  auch  durch  Fermente  schnell 
umgesetzt  oder  zersetzt  und  nicht  als  solches,  sondern  nur  in  sei- 
nen Zersetzungsprodukten,  als  Morphin  höchstens  in  Spuren,  durch 
den  Harn  ausgeschieden. 

Wie  weit  die  Zersetzung  des  Alkaloids  durch  Fermente  oder 
durch  die  Beschaffenheit  des  Blutes  vor  sich  geht,  ist  schwer  zu 
entscheiden.  Nach  einigen  von  Taylor  aufgeführten  Fällen,  in 
denen  ungemein  grosse  Quantitäten  Laudanum  (täglich  60—150 
grm)  ohne  Vergiftungserscheinungen  genommen  wurden,  sowie 
nach  dem  von  Jacques  beschriebenen  Fall  scheint  das  Vermögen 
des  Blutes  und  der  Gewebe  Morphin  zu  zersetzen  kein  geringes 
zu  sein. 

Bei  der  directen  Einführung  des  Morphins  in  die  Blutbahn 
gelang  mir  der  Nachweis  desselben  im  Blute  selbst  in  dem  Falle 
nicht,  wo  letzteres  schon  3  Stunden  nach  Einführung  des  Giftes 
dem  Versuchsobject  entzogen  und  der  Untersuchung  unterworfen 
worden  war.  Das  Blut  unmittelbar  nach  der  Einspritzung  zu 
untersuchen,  hielt  ich  für  überflüssig,  weil  dadurch  ja  doch  nur 
dasselbe  erzielt  worden  wäre,  wie  durch  Beimengung  von  Morphin 
zu  Blut  ausserhalb  des  Körpers.  Dass  ich  im  dritten  der  angeführten 
Fälle  Morphin  im  Harn  fand,  schreibe  ich  der  verabreichten  gros- 
sen Gabe  zu. 

Es  scheinen  demnach  von  dem  verabreichten  Morphin  sich 
immer  bestimmte  nicht  kleine  Quantitäten  des  Alkaloids  im  Blute 
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zo  zersetzen.  Nur  wenn  das  Vermögen  des  Blutes,  Morphin  zu 
zersetzen,  durch  das  demselben  entsprechende  Quantum  erschöpft 
ist,  so  wird  der  Ueberschuss  durch  den  Harn  unverändert  ausge- 
schieden und  kann  dann  bei  der  chemischen  Analyse  in  demselben 
nachgewiesen  werden. 

Dass  man  gegen  mein  Versuchsergebniss  nicht  etwa  den  Ein- 
wand machen  kann,  das  Morphin  erschiene  desshalb  nicht  im  Harn 
weil  es  vielleicht  in  anderen  Organen  längere  Zeit  stecken  bliebe, 
wird  durch  die  angegebenen  Untersuchungen  der  meisten  Organe 
auch  des  Gehirns  und  der  Leber  (Versuch  IV)  gezeigt,  da  auch  in 
diesen  das  Morphin   einem  Zersetzungsprocess  unterliegen   kann. 

Ueber  die  Ursachen  der  Gewöhnung  an  Gifte  hat  uns  somit 
diese  Arbeit  keine  weiteren  sicheren  Aufschlüsse  zu  geben  ver- 
mocht. Zu  den  bereits  von  Bossbach  angegebenen  Möglichkeiten 
kommt  jetzt  nur  noch  eine  weitere,  dass  die  Verträglichkeit  bei 
längerem  Giftgebrauch  auch  kommen  könnte  von  einer  sich  stei- 
gernden Zersetzungskraft  des  Organismus  auf  die  eingeführten 
Gifte.   Doch  darüber  können  erst  weitere  Versuche  entscheiden. 

Ich  gedenke,  in  nächster  Zeit  auch  an  Menschen  Versuche 
anzustellen  und  werde  dann  weitere  Mittheilungen  erfolgen  lassen. 

Dem  Herrn  Professor  Rossbach  für  die  freundliche  Unter- 
stützung und  Leitung,  so  wie  dem  Herrn  Professor  Wislicenus 
und  Dr.  Medicus  für  ihr  freundliches  Entgegenkommen  spreche 
ich  an  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank  aus. 
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Ueber  den  Einfluss  mechanischer  Erschütterung  auf 

die  Entwicklung  der  Spaltpilze. 

Von 

Prof.  J.  Reinke 

in  Göttingen. 


(Hierzu  Taf.  IV.) 


In  einem  im  Jahre  1878  in  dieser  Zeitschrift  erschienenen 
Aufsätze  werden  von  Horvath1)  einige  Versuche  mitgetheilt, 
welche  darthun,  dass  Bacterien  in  einer  andauernd  heftig  geschüt- 
telten Flüssigkeit  sich  nicht  entwickeln,  während  sie  in  der  glei- 
chen Flüssigkeit  sich  lebhaft  vermehren,  wenn  sich  dieselbe  in  Ruhe 
befindet  Wird  die  Nährlösung  weniger  heftig  bewegt,  z.  B.  an  einer 
rotirenden  Scheibe  befestigt,  so  entwickeln  sich  die  Spaltpilze  in 
derselben  unbehindert.  Aus  diesen  Thatsachen  zieht  Horvath 
den  Schluss,  dass  ein  gewisser  Grad  der  Bewegung  nachtheilig, 
ja  verderblich  auf  das  organische  Leben  einwirke,  und  glaubt 
darin  ein  Naturgesetz  zu  erkennen,  welches  für  die  ungehemmte 
Entwickelung  der  Organismen  eine  möglichst  grosse  Ruhe  in  An- 
spruch nimmt  Mit  diesem  Gesetze  scheint  ihm  die  Beobachtung 
übereinzustimmen,  dass  in  lebhaft  fliessenden  Gewässern  wenig 
oder  gar  keine  Vegetation  beobachtet  werde,  und  dass  Bacterien, 
welche  einem  Thiere  in  die  Blutgefässe  geimpft  wurden,  demsel- 
ben nicht  nur  kein  Unwohlsein  verursachten,  sondern  nach  einiger 
Zeit  aus  dem  Blute  wieder  verschwunden  waren. 

Sowohl  die  Theorie  von  Horvath  wie  auch  seine  Versuche 
sind  von  Nägeli2)  einer  Kritik  unterzogen  worden,  welche  der- 
selbe mit  folgenden  Worten  schliesst: 

„Um  schliesslich  ein  Urtheil  ....  abzugeben,  so  möchte 
ich  die  Hör  vath'schen  Behauptungen  nicht  als  unrichtig  oderun- 

1)  Pflüger's  Arohiv  Bd.  17  S.  125:  „Ueber  den  Einfluss  der  Ruhe  and 
der  Bewegung  auf  das  Lehen." 

2)  Theorie  der  Gährung.  München  1879.  S.  75  u.  ff.  des  Separat- 
abdrucke*. 
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möglich  erklären.  Aber  sie  scheinen  mir,  mit  Bücksicht  auf  die 
gemachten  Einwürfe,  nicht  so  sehr  über  jeden  Zweifel  erhaben, 
dass  die  Physiologie  mit  ihnen  rechnen  dürfte,  und  es  wäre  im 
höchsten  Grade  wtinschbar,  wenn  eine  Wiederholung  der  Versuche 
mit  besseren  Nährlösungen  und  bei  niedrigeren  Temperaturen 
!  stattfände.  Die  Sache  ist  nicht  blos  für  die  Theorie  der  Gär- 
i  Üüttigkeit  und  der  Giftwirkung,  sondern  für  alle  physiologischen 
Processe  von  hohem  Interesse.  Bis  neue  Erfahrungen  uns  sicheren 
Aufschlags  geben,  müssen  wir  die  Wirkungen  mechanischer  Er- 
schütterung auf  die  molecularen  Bewegungszustände  des  lebenden 
Plasmas  für  problematisch  halten/  — 

Da  ich  selbst,  mit  einer  ausgedehnten  Arbeit  über  die  Phy- 
siologie des  Protoplasma  beschäftigt,  durch  andere  Thatsachen  auf 
die  Wichtigkeit  der  Entscheidung  dieser  Frage  hingeführt  wurde, 
so  entschloss  ich  mich,  dieselbe  experimentell  in  Angriff  zu  neh- 
men. Bevor  ich  jedoch  zur  Darlegung  meiner  eigenen  Untersuchung 
übergehe,  scheint  es  mir  zweckmässig,  den  Gang  der  Versuche 
Horvath's,  sowie  die  von  seinem  Kritiker  im  Einzelnen  erhobenen 
Einwände,  kurz  zu  recapituliren. 

Nachdem  frühere  Versuche,  bei  welchen  Horvath  seine  Bae- 
terien-Nährlösung  am  Pendel  einer  Uhr,  sowie  an  einem,  im  Strass- 
trarger  botanischen  Laboratorium  befindlichen  Botationsapparate 
befestigt  hatte,  ein  negatives  Resultat  geliefert  hatten,  fand  der- 
selbe zu  Paris  im  Bernard'schen  Laboratorium  eine  für  seine 
Zwecke  geeignetere  Vorrichtung,  welche  durch  einen  Wassermotor 
getrieben  wurde:  es  ward  hierbei  ein  Brett  in  horizontaler  Rich- 
tung in  eine  25  cm  umfassende  Bewegung  versetzt,  100— -110  mal 
pro  Minute;  nach  jeder  Bewegung  empfing  das  Brett  durch  eine 
besondere  Einrichtung  noch  einen  Extrastoss.  Auf  diesem  Brette 
wurden  20  cm  lange  und  2  cm  weite  Glasröhren  befestigt,  die  zur 
Hälfte  mit  inficirter  Bacterien-Nährlösung  gefüllt  und  darauf  her- 
metisch verschlossen  waren.  Zur  Controle  befanden  sich  in  dem- 
selben Räume  ebenso  beschaffene  und  beschickte  Glasröhren,  welche 
unbeweglich  aufgestellt  waren. 

Die  angewandte  Nährlösung  besass  folgende  Zusammen- 
setzung : 

1,0  %  neutrales  weinsaures  Ammonium, 

0,5  „  saures  phosphorsaures  Kalium, 

0,5   „  schwefelsaures  Magnesium, 

0,05,,  Chlorcalcium. 
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Die  Temperatur  während  der  Versuche  variirte  von  24  bis  36' C. 

Während  in  den  nicht  bewegten  Röhren  nach  Verlauf  von  24 
Stunden  sich  die  Flüssigkeit  durch  Schwärme  von  Bacterien  trübte, 
war  dieselbe  in  den  geschüttelten  Röhren  noch  klar;  wurden  die 
letzteren  nach  Sistirung  der  Bewegung  einer  Brütofen-Temperatur 
von  25  bis  30°  ausgesetzt,  so  zeigten  auch  sie  nach  weiteren  28 
Stunden  deutliche  Trübung,  woraus  hervorgeht,  dass  die  in  ihnen 
enthaltenen  Bacterien-Keime  durch  die  Schüttelbewegung  wohl  in 
ihrer  Entwickelung  gehemmt,  nicht  aber  getödtet  worden  waren. 

Bei  einem  zweiten  Versuche,  wo  die  Schttttelbewegung  48 
Stunden  lang  fortgesetzt  war,  zeigte  die  Flüssigkeit  in  den  Röhren 
auch  nach  28  stündiger  Exposition  im  Brutofen  keine  Trübung. 
Das  länger  andauernde  Schütteln  hatte  hier  also  anscheinend  die 
Lebensthätigkeit  der  Spaltpilze  vernichtet.  — 

Aus  diesen  Wahrnehmungen  scheint  Horvath  den  Schluss 
zu  ziehen,  dass  die  beobachtete  Wirkung  auf  die  Spaltpilze  eine 
Function  der  Geschwindigkeit  und  Dauer  ihrer  Bewegung  sei. 

Nägeli  wendet  sich  zunächst  gegen  die  Behauptung  Hor- 
vath's,  wonach  derselbe  in  einem  strömenden  Bache  keine  Vege- 
tation beobachtet  haben  will,  während  doch  jedem  Botaniker  be- 
kannt ist,  dass  in  reissenden  Gebirgsbächen,  namentlich  auch  unter 
Wasserfällen,  die  Steine  mit  Algen,  meist  aus  der  Gruppe  der 
Nostochaceen,  überzogen  zu  sein  pflegen. 

Weiterhin  erhebt  Nägeli  Bedenken  gegen  die  Wirksamkeit 
der  angewendeten  Schüttelbewegung  und  hebt  mit  Recht  hervor, 
dass  die  Wirkung  von  dem  Grade  der  Erschütterung  abhängt, 
welcher  seinerseits  bedingt  wird  durch  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  man  die  Flüssigkeit  gegen  die  Glaswand  schleudert. 
Nägeli  schätzt  diese  Geschwindigkeit  in  den  Röhren  Horvath's 
nach  einer  angestellten  Rechnung  auf  höchstens  1  m  pro  Secunde, 
nimmt  sie  aber,  um  keinen  Fehler  zu  begehen  zu  2  m  pro  Secunde 
an.  Mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  würde  aber  eine  nur  '/«m 
hoch  fallende  Wassermasse  auf  die  Steine  stossen,  während  man 
unter  Wasserfällen  von  20  m  Höhe  und  darüber,  welche  cfine  mehr 
als  10  mal  heftigere  Erschütterung  verursachen,  als  die  Schüttel- 
gefässe  von  Horvath,  eine  reichliche  Algenvegetation  beobachten 
kann. 

Nägeli  hält  es  demnach  für  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
die  Resultate  der  Horvath'schen  Versuche  einer  anderen  Ursache 
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zugeschrieben  werden  können  als  der  mechanischen  Erschütterung; 
er  denkt  dabei  an  eine  ihm  wahrscheinlich  erscheinende,  durch 
die  Schüttelbewegung  hervorgerufene  Erhitzung  der  Flüssigkeit  in 
den  Glasröhren  bis  auf  einen  für  die  Spaltpilze  nachtheiligen  Grad 
der  Temperatur,  welcher  namentlich  bei  dem  48  stündigen  Versuch 
sieh  geltend  gemacht  habe. 

Auch  könne,  so  versichert  Nägeli  aus  eigener  Erfahrung, 
ao8  dem  Umstände,  dass  die  letzterwähnten  Röhren  nach  mehr 
als  488tttndigem  Aufenthalt  im  Brütofen  ungetrübt  blieben,  nicht 
geschlossen  werden,  dass  die  Fähigkeit  der  Pilze,  sich  zu  vermeh- 
ren, aufgehoben  worden  sei.  Es  folge  daraus  blos  eine  hochgra- 
dige Schwächung ;  die  Brütwärme  müsse  oft  viel  länger  einwirken, 
ehe  eine  bemerkbare  Vermehrung  geschwächter  Spaltpilze  eintrete. 

Nägel i  tadelt  ferner  noch  die  Zusammensetzung  der  von 
Horvath  benützten  Nährlösung  und  schlägt  für  entsprechende 
Versuche  eine  Lösung  von  Fleischextract  und  Zucker  vor.  — 

Was  nun  die  Auffassung  der  Versuche  Horvath's  durch 
Nägel i  anbetrifft,  so  scheint  mir  der  letztere  den  Kern  der  Sache 
besser  getroffen  zu  haben,  als  der  Experimentator  selbst.  Nägeli 
spricht  stets  von  der  Wirkung,  welche  die  durch  den  Anprall  der 
Flüssigkeit  gegen  die  Wand  der  Glasröhren  hervorgerufene  Er- 
schütterung auf  die  Entwicklung  der  Pilze  ausüben  musste,  in 
der  Darstellung  Horvath's  dagegen  handelt  es  sich  stets  um  die 
Lebhaftigkeit  der  Bewegung,  also  um  die  Geschwindigkeit  selbst. 
Und  doch  kann  von  einer  ernstlichen  Wirkung  der  Geschwindig- 
keit bei  diesem  Versuche  schwerlich  die  Bede  sein.  Auf  keinen 
Fall  läset  sich  dieselbe  beweisen.  Auch  kann  ich  mir  durchaus 
nicht  vorstellen,  weshalb  in  einer  •  Flüssigkeit,  welche  sich  mit 
einer  zehnfach  grösseren  Geschwindigkeit,  als  der  von  Horvath 
benatzten,  in  einer  und  derselben  Sichtung  ohne  häufig  anzuprallen 
fortbewegt,  etwa  an  der  Peripherie  einer  rotirenden  Scheibe,  die 
Lebensthätigkeit  des  Protoplasma,  das  Wachsthum  und  die  Ver- 
mehrung der  Bacterien,  irgendwie  beeinträchtigt  werden  sollte. 

Unter  ganz  anderem  Gesichtspunkt  erscheinen  jedoch  die  Be- 
obachtungen Horvath's,  wenn  man  sie  von  dem  Standpunkte  der 
molecularphysikalischen  Theorie  betrachtet,  welche  Nägeli  über 
die  Wirkung  der  organisirten  und  nicht  organisirten  Fermente,  so- 
wie auch  der  Gifte,  entwickelt  hat,  und  wonach  dieselbe  auf  einer 
von  Schwingungen  der  kleinsten  Theilchen   des   Ferments  aus- 


488  J.  Reinke: 

gehenden  molecularen  Erschütterung  besteht,  durch  welche  even- 
tuell im  Bereich  des  Ferments  befindliche  zusammengesetzte  Mole- 
etile  einer  Verbindung  in  einfachere  Molecüle  gespalten  werden 
können.  Unter  diesem  Gesichtspunkte  lag  auch  für  Nägeli  der 
Gedanke  nahe,  durch  mechanische  Erschütterung  auf  die  Lebens- 
fähigkeit der  niederen  Pilze  einzuwirken,  er  Hess  denselben  aber 
wieder  fallen,  weil  es  ihm  schien,  dass  die  Bewegungen,  die  auf 
mechanischem  Wege  in  einer  Flüssigkeit  sich  erzeugen  lassen,  im 
Verhältniss  zu  den  molecularen  Bewegungen  allzu  langsam  seien, 
um  eine  bemerkbare  Störung  zu  veranlassen. 

Wir  werden  sogleich  sehen,  ob  es  nicht  doch  möglich  sein 
sollte,  solche  moleculare  Bewegungen  von  grosser  Geschwindigkeit 
zu  erzeugen.  Da  es  sich  aber  für  Horvath  um  den  Gegensatz 
zwischen  Buhe  und  Bewegung  handelt,  so  scheint  es  zweckmässig, 
vorher  noch  an  den  doppelten  Sinn  des  Begriffes  Bewegung  kurz  zu 
erinnern. 

Wir  verstehen  unter  der  Bewegung  eines  Körpers  eine  zeit- 
liche und  örtliche  Veränderung  seiner  jeweiligen  Lage,  oder  der 
Lage  seiner  kleinsten  Theilchen.  Darnach  unterscheiden  wir  zwei 
Arten  von  Bewegung,  die  Massenbewegung  und  die  Molecularbe- 
wegung. 

Diese  beiden  Arten  der  Bewegung  scheint  mir  Horvath  bei 
seiner  Untersuchung  nicht  auseinander  gehalten  zu  haben;  wenig- 
stens vermisse  ich  eine  Berücksichtigung  derselben  in  seiner  Frage- 
stellung, und  nach  der  Form  der  von  ihm  gewählten  Ausdrücke 
scheint  es  ihm  daran  gelegen  zu  sein,  die  kleinen  Körper  der 
Spaltpilze  in  eine  möglichst  lebhafte  Massenbewegung  zu  ver- 
setzen. 

Ich  meinerseits  glaube  nicht,  dass  die  den  Spaltpilz-Indivi- 
duen durch  das  Schütteln  ertheilte  Beschleunigung  ihre  Lebens- 
energie geschwächt  habe,  sondern  dass  wir  die  Ursache  dieser 
Wirkung  in  einer  ihrem  Protoplasma  durch  den  Stoss  der  Gefäss- 
wände  ertheilten  Molecularbewegung  zu  suchen  haben. 

Durch  einen  Stoss  vermögen  wir  die  kleinsten  Theilphen 
eines  Körpers  in  Schwingungen  zu  versetzen,  und  diese  molecu- 
lare Erschütterung  ist  nicht  selten  hinreichend,  z.  B.  bei  Explosiv- 
stoffen, die  Molecüle  des  Körpers  zu  zertrümmern.  Wenn  wir  nun 
annehmen,  dass  die  Molecüle  des  lebenden  Protoplasma  gewisse, 
ihnen  eigenthümliche  Schwingungen,  ausführen,   so   erscheint  der 
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Gedanke  nahe  liegend,  dass,  wenn  diese  specifische,  für  die  Un- 
terhaltung der  Lebensactionen  nothwendige  Molecularbewegnng 
durch  ein  von  aussen  kommendes  System  von  Molecularbewe- 
gnngen  durchkreuzt  wird,  die  vitalen  Functionen  des  Protoplasma 
dadurch  eine  Schwächung  erfahren  werden. 

Um  diese  Frage  experimentell  zu  prüfen,  ist  es  zweckmässig, 
Stösse  auf  lebendes  Protoplasma  einwirken  zu  lassen,  welche  ihre 
eigene  lebendige  Kraft  in  Form  einer  Wellenbewegung  auf  die 
kleinsten  Theilchen  des  Protoplasma  übertragen.  In  Bezug  auf 
die  Wirkungsweise  einer  solchen  Erschütterung  durch  Stoss  — 
wie  sie  Horvath  bei  seinen  Versuchen  thatsächlich  bereits  ange- 
wandt hat  —  kann  man  dann  weiter  fragen,  ob  die  Heftigkeit  der 
Stösse  oder  die  Zahl  derselben  in  der  Zeiteinheit  der  wirksamere 
Factor  sei. 

Da  Horvath  bei  seinen  Versuchen  mit  Stössen  experimen- 
tirte,  welche  in  grösseren  Intervallen  geführt  wurden,  d.  h.  höch- 
stens 220  Stösse  pro  Minute,  so  erschien  es  mir  wünschenswerth, 
bei  übrigens  analog  angestellten  Versuchen  die  Stösse  mit  einer 
viel  grösseren  Geschwindigkeit  einwirken  zu  lassen. 

Um  eine  Nährlösung  nebst  den  darin  befindlichen  Spaltpilz- 
Keimen  in  so  lebhafte  moleculare  Schwingungen  zu  versetzen, 
dass  man  nicht  mit  Nägeli  zu  befürchten  braucht,  die  auf  sol- 
chem mechanischen  Wege  in  einer  Flüssigkeit  erzeugten  Bewe- 
gungen seien  „im  Verhältniss  zu  den  molecularen  Bewegungen 
allzu  langsam",  habe  ich  mich  eines,  wie  ich  glaube,  zweckmässi- 
gen Verfahrens  bedient.  Ich  habe  Schallwellen  von  hinrei- 
chender Intensität  durch  die  Flüssigkeit  hindurch  gesandt,  und 
zwar  habe  ich  mich  dazu  der  Longitudinalschwingungen 
bedient,  weil  dieselben  weit  höhere  Schwingungszahlen  liefern,  als 
die  transversalen.  Es  war  zu  dem  Ende  nur  nöthig,  einen  (soli- 
den oder  hohlen)  Glas-  oder  Metallstab  durch  Reiben  in  Richtung 
seiner  Längsaxe  zum  Tönen  zu  bringen  und  dann  eine  Stelle  des- 
selben, welche  keinen  Schwingungsknoten  enthielt,  in  die  betref- 
fende Flüssigkeit  eintauchen  zu  lassen,  wobei  sich  die  Schwing- 
ungen der  kleinsten  Theilchen  des  tönenden  Körpers  auf  die  Mole- 
cüle  der  Flüssigkeit  übertragen  und  im  Wasser  mit  der  für  dies 
Medium  oonstanten  Geschwindigkeit  sich  fortpflanzen,  während  für 
die  Zahl  der  Schwingungen  in  der  Zeiteinheit  der  tönende  Kör- 
per massgebend  ist 
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Für  die  Ausführung  dieses  Versuches  habe  ich  folgenden 
Apparat  construirt  (Tafel  IV  Fig.  1  in  Vio  natürl.  Grösse). 

In  die  auf  den  vier  soliden  Füssen  A,  ß,  C,  D  ruhende  Tisch- 
platte xy  ist  der  nach  unten  ragende  Klotz  £  eingelassen,  und 
an  diesem  durch  eine  eiserne  Hespe  F  das  1300  mm  lange  Mes- 
singrohr GH  in  genau  verticaler  Stellung  angeschraubt,  welches 
13  mm  im  Lichten  hält.  Der  Tisch  xy  trägt  ausserdem  die  bei- 
den aufrechten  Backen  J  und  K,  welche  die  Lager  zz'  zum  Drehen 
für  die  stählerne  Axe  1  enthalten.  Auf  dieser  Stahlaxe  ist  die  aus 
Eisen  gefertigte  kreisrunde  Scheibe  m  unbeweglich  befestigt, 
während  die  ebenso  beschaffene  Eisenplatte  n  sich  auf  einem 
Schraubengewinde  in  Richtung  der  Axe  1  durch  einen,  in  der 
Zeichnung  nicht  sichtbaren  Hebel  verschieben,  d.  h.  an  m  nähern 
oder  davon  entfernen  lässt.  Die  beiden  Platten  m  und  n  bilden 
das  Gerüst  einer  Trommel,  über  welches  sich  ein  Streifen  groben 
Flanells  spannen  lässt,  welcher  an  einer  Stelle  zusammengenäht 
wird;  durch  Anziehen  der  Scheibe  n  lässt  sich  dem  die  Form 
eines  Cylindermantels  besitzenden  Flanell  jeder  beliebige  Grad  von 
Straffheit  verleihen.  Das  Flanell  war  vor  dem  Aufziehen  mit  einer 
alkoholischen  Lösung  von  Golophonium  getränkt  und  dann  sorg- 
fältig getrocknet;  ausserdem  ward  durch  den  federnden  Messing- 
draht v  noch  ein  Stück  festes  Golophonium  gegen  die  Mitte  des 
Flanellcylinders  gedrückt ,  so  dass  letzterer  bei  jeder  Umdrehung 
sich  an  dem  Golophonium  reiben  konnte.  Die  Lage  der  Trommel 
m  n  ward  nun  so  gewählt,  dass  sie  in  einer  durch  den  Versuch 
erprobten  Höhe  ziemlich  fest  gegen  das  Bohr  G  H  drückte;  sie 
bildete  somit  ein  Reibzeug,  durch  dessen  Drehung  das  Bohr  in 
Longitudinalschwingungen  versetzt  wurde,  so  dass  es  einen  hellen, 
durchdringenden  Ton  gab. 

Es  kam  nun  darauf  an,  das  Beibzeug  in  einer  constanten, 
nicht  allzu  geschwinden  Drehung  zu  erhalten.  Dies  ward  bewirkt 
durch  die  auf  der  Axe  1  befestigte  Riemenscheibe  o,  welche  ver- 
mittelst der  Schnur  ohne  Ende  p  mit  dem  Schwungrade  des  klei- 
nen, auf  der  Tischplatte  xy  angeschraubten  Wassermotors  M  in 
Verbindung  gesetzt  war;  letztere  ward  durch  die  einen  Druck 
von  4  Atmosphären  gewährende  Wasserleitung  des  Laboratoriums 
getrieben.  Sobald  man  den  Hahn  h  der  Wasserleitung  ein  wenig 
öffnete,  begann  sich  das  Beibzeug  zu  drehen  und  das  Bohr  er- 
tönte. 
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Bekanntlich  ist  die  Schwingungszahl  eines  durch  Reiben  in 
Longitudinalschwingungen  versetzten  Metallstabes  nur  abhängig 
von  der  Länge  des  Stabes  (1),  dem  Elasticitätsmodul  (E)  nnd 
dem  specifischen  Gewicht  (s)  des  betreffenden  Metalls,  nach  der 
Formel 


'-W1 


worin  a  eine  yon  der  Befestigungsweise  des  Stabes  abhängige 
Constante  bezeichnet,  welche  wir  im  gegebenen  Falle  =  2  setzen 
können1).  Nach  dieser  Formel  berechnet  sich  die  Schwingungs- 
zahl des  Rohres  G  H  auf  1260  Stösse  in  der  Secunde. 

Die  Uebertragung  dieser  Schwingungen  auf  die  Flüssigkeit 
geschah  nun  am  bequemsten  in  der  Weise,  dass  ein  kleines,  40mm 
langes  und  19  mm  im  Lichten  haltendes  Glasröhrchen  von  unten 
her  über  das  Ende  H  des  Messingrohrs  geschobeh  und  durch  ein 
geeignetes  Stativ  so  befestigt  ward,  dass  das  Ende  des  Messing- 
rohrs dicht  über  dem  Boden  des  Glasröhrchens  frei  schwebte, 
ohne  dasselbe  zu  berühren;  der  Abstand  zwischen  Glas-  und 
Messingrohr  betrug  überall  ungefähr  2mm.  Ward  nun  das  Glas- 
röhrchen zu  drei  Viertel  mit  Wasser  gefüllt,  dem  etwas  Colopho- 
niumpulver  beigemengt  war,  so  sah  man  beim  Tönen  des  Appa- 
rates die  im  Wasser  suspendirten  Stäubchen  lebhaft  vibriren.  Es 
unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  im  Metall  erregte  Wellenbe- 
wegung mit  fast  ungeschwächter  Intensität  auch  die  ganze,  das 
Glasröhrchen  füllende  Flüssigkeit  durchzitterte.  Das  Messingrohr 
selbst  war  bei  H  auf  eine  Strecke  von  100  mm  in-  und  auswendig 
stark  vergoldet,  so  dass  von  Seiten  des  Metalls  kein  nachtheiliger 
Einfluss  auf  die  Lösung  zu  erwarten  war. 

Diel  mit  diesem  Apparate,  angestellten  Versuche  gelangten  in 
einem  Zimmer  zur  Ausführung;  dessen  Temperatur  zwischen  25  bis 
31°  C.  schwankte;  sie  begannen  stets  des  Morgens  um  9  Uhr  und 
dauerten  24  Stunden,  während  welcher  Zeit  der  Apparat  ununter- 
brochen ertönte.  Die  unmittelbar  nach  Beendigung  des  Versuches 
gemessene  Temperatur  im  Expositionsröhrchen  (so  wollen  wir  Kürze 
halber  das  mit  Nährlösung  beschickte  und  in  Schwingungen  ver- 
setzte Glasröhrchen  nennen)  ergab  keinen  merklichen  Unterschied 
gegen  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  eines  dicht  daneben  stehen- 


1)  Vgl.  Wüllner,  Compendium  der  Physik  I,  S.  847. 
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den  Controlgetässes.  Hinzugefügt  mag  noch  sein,  dass  das  Expo* 
sitionsröhrchen  durch  einen  bei  F.  befestigten  Schirm  ans  Carton 
gegen  das  Hineinfallen  von  Colophoniumstanb  geschützt  war. 

Versuch  I. 

Eine  Quantität  der  nach  der  Vorschrift  von  Horvath  bereiteten  und 
klar  filtrirten  Nährlösung  ward  durch  einen  minimalen  Tropfen  bacterienhal- 
tiger  Flüssigkeit  inficirt,  damit  das  Expositionsgiaschen  und  zwei  in  der  Nahe 
des  Apparates  stehende  Gontrolglaschen  gefüllt,  von  denen  das  eine  zuge- 
stöpselt ward,  das  andere  offen  blieb.  Nach  24  Stunden  ward  der  Apparat 
sistirt,  und  während  die  Flüssigkeit  in  den  Controlgefassen  sich  milchig  ge- 
trübt hatte,  war  sie  im  Expositionsgefäss  fast  ganz  klar  geblieben.  Unter  dem 
Mikroskop  zeigte  ein  Tropfen  Flüssigkeit  aus  den  Controlgefassen  sich  dicht 
von  Bacterien  erfüllt,  während  in  der  erschütterten  Lösung  sich  mit  dem 
Mikroskop  nur  vereinzelte  Spaltpilze  auffinden  Hessen,  diese  allerdings  in 
schwärmender  Bewegung  begriffen. 

Versuch  2. 

Als  Nährfiüssigkeit  ward  eine  sehr  verdünnte  Lösung  von  Liebig'schem 
Fleischextract  mit  Zusatz  von  ein  paar  Tropfen  Zuckersyrup  gewählt;  zur 
Infeotion  ward  diesmal  ein  etwas  grösserer  Tropfen  bacterienhaltiger  Flüssig- 
keit genommen.  Nach  24  Stunden  war  die  im  Gontrolgefass  befindliche  Lo- 
sung dicht  von  Bacterien  erfüllt,  welche  sich  beim  Umrühren  als  Wolken  und 
schleimartige  Membranfetzen  zeigten.  Die  erschütterte  Flüssigkeit  im  Ezpo- 
sitionsröhrchen  erwies  sich  ganz  schwach  opalisirend.  Mikroskopische  Unter- 
suchung ergab  aber  auch  in  letzterer  ziemlich  zahlreiche,  theilweise  in  Be- 
wegung begriffene  Spaltpilze,  während  ein  Tropfen  aus  dem  Gontrolgefass 
von  diesen  sich  ganz  dicht  erfüllt  zeigte,  so  dass  die  Differenz  unter  dem 
Mikroskop  eine  ebenso  evidente  war,  wie  für  das  blosse  Auge. 


Aus  beiden  Versuchen  geht  zur  Genüge  hervor,  dass  in  einer 
durch  Schallwellen  erschütterten  Nährlösung  sich  die  Spaltpilze 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  weit  langsamer  entwickeln  als 
in  einer  in  Ruhe  befindlichen  Flüssigkeit;  völlig  sistirt  wird  ihre 
Vermehrung  aber  keineswegs,  und  ist  daher  nicht  anzunehmen, 
dass  ihr  Leben  durch  andauernde  Erschütterung  der  gleichen  Art 
vernichtet  werden  sollte.  — 

Mit  dem  oben  beschriebenen  Apparate  lassen  sich  auch  Er- 
schütterungsversuche ausführen,  welche  denjenigen  von  Horvath 
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ähnlicher  sind.  Zu  dem  Ende  ward  an  einem  federnden  Messingdrahte, 
welcher  in  geeigneter  Weise  am  Stativ  angebracht  wurde,  mittelst 
einer  verschiebbaren  and  durch  eine  Schraube  zu  fburenden  Hülse 
ein  kleines,  inwendig  vergoldetes  Messingröhrchen  befestigt,  wel- 
ches mit  seinem  Boden  genau  vertical  auf  dem  Querschnitt  des  zu 
diesem  Zwecke  durch  einen  aufgelötheten  Deckel  verschlossenen 
Rohres  6  H  stand  und  durch  die  Federkraft  des  Drahtes  leicht 
gegen  den  Deckel  gepresst  wurde;  das  Röhrchen  ist  nicht  mit 
abgebildet.  Sobald  das  Bohr  6  H  ertönte,  ward  das  90  mm  lange 
Röhrchen  in  sehr  rasch  auf  einander  folgenden  und  ziemlich  hef- 
tigen Stössen  empor  geschleudert,  durch  die  Feder  aber  stets  wie- 
der auf  den  Deckel  des  Rohres  G  H  herabgedrttckt.  Dieses  Röhr- 
chen ward  zur  Hälfte  mit  einer  inficirten  Bacterien-Nährlösung  ge- 
füllt, durch  einen  Kork  verschlossen  und  durch  die  vom  tönenden 
Rohr  ausgehenden  Stösse  in  eine  heftige  Bewegung  versetzt.  Die- 
selbe combinirte  sich  aus  der  beschriebenen,  sehr  raschen  Schüttel- 
bewegung und  aus  Schallwellen,  welche  in  den  kurzen  Momenten 
der  Berührung  von  dem  Bohre  G  H  mitgetheilt  wurden. 

Versuch  8. 

Das  Rohrchen  ward  mit  der  von  Horvath  benutzten  Nährlösung  be- 
schickt; während  nach  24  Stunden  die  gleiche  Lösung  im  Controlgefäss  sich 
stark  getrübt  hatte,  war  in  der  Flüssigkeit  des  Röhrchens  keine  Trübung  mit 
blossem  Auge  wahrzunehmen  und  auch  mit  dem  Mikroskop  waren  nur  sehr 
spärliche  Bacterien  aufzufinden ;  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  im  Röhrchen 
betrug  bei  Beendigung  des  Versuches  27  °  C. 

Versuch  4. 

Das  Röhrchen  ward  mit  einer  inficirten  Fleischextract- Zuckerlösung 
beschickt;  die  gleiche  Flüssigkeit  im  verschlossenen  Controlgefäss  daneben 
gestellt.  Nach  24  Stunden  war  die  Flüssigkeit  im  Röhrchen  nicht  merklich 
getrübt,  ihre  Temperatur  betrug  32°  C,  im  Controlgefäss  dagegen  war  starke 
Trübung  eingetreten.  Der  Apparat  ward  noch  weitere  24  Stunden'in  Thä- 
tigkeit  gelassen;  nunmehr  zeigte  sich  die  Flüssigkeit  im  Röhreben  deutlich 
opalisirend  und  unter  dem  Mikroskope  wimmelnd  von  Spaltpilzen,  während 
im  Controlgefäss  sich  dicke  Flocken  und  Membranen  abgesetzt  hatten. 
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Die  vorstehend  beschriebenen  Versnobe  liefern  in  sofern  eine 
Bestätigung  der  von  Horvath  mitgetheilten  Thatsachen,  ab  sie 
zeigen,  dass  moleenlare  Erschütterung  in  der  That  einen  hemmen- 
den Einfluss  auf  das  Wachsthum  und  die  Vermehrung  der  Spalt- 
pilze ausübt  Ob  es  aber  wirklich  gelingt,  eine  Form  der  mecha- 
nischen Erschütterung  zu  finden,  durch  deren  andauernde  Appli- 
cation die  Spaltpilze  getödtet  werden  können,  scheint  mir  noch  des 
Beweises  zu  bedürfen.  In  dieser  Hinsicht  bleiben  die  obenerwähn- 
ten Bedenken  Nägeli's  gegen  die  Tragweite  des  Horvath'schen 
Versuchs  in  Kraft.  In  Bezug  auf  die  von  Letzterem  benutzte  Nähr- 
lösung ist  aber  gegen  die  rein  theoretischen  Einwendungen  Nägeli's 
zu  bemerken,  dass  die  Spaltpilze  in  derselben  vortrefflich  gedeihen, 
wie  diese  Lösung  ja  auch  bereits  seit  langer  Zeit  von  F.  Cohn 
mit  Erfolg  zur  Gultur  von  Bacterien  benutzt  worden  ist.  Immerhin 
besitzt  aber  die  von  Nägeli  vorgeschlagene  Lösung  (Fleischextract 
mit  Zucker)  mancherlei  Vorzüge.  Dass  endlich  die  von  Horvath 
erzielten  Ergebnisse  auf  eine  übermässige  Steigerung  der  Tempe- 
ratur in  den  Gelassen  zurückzuführen  seien,  scheint  mir  nach 
den  oben  mitgetheilten  Thatsachen  nicht  wahrscheinlich.  — 

In  meinen  eigenen  Versuchen  war  ich  bemüht,  die  Geschwin- 
digkeit der  Stösse  bei  der  Erschütterung  möglichst  zu  steigern. 
Es  würde  nun  von  Interesse  sein,  umgekehrt  bei  einer  geringeren 
Geschwindigkeit  die  einzelnen  Stösse  heftiger  zu  machen,  vielleicht 
dürfte  sich  dadurch  eine  noch  stärkere  Wirkung  erzielen  lassen. 
Bekanntlich  ist  die  Stärke  des  Tons  einer  Saite  umgekehrt  pro- 
portional dem  Quadrat  der  Amplitude,  und  dieser  Satz  giebt  die 
Handhabe  zu  Versuchen  in  der  bezeichneten  Richtung,  welche  ich 
mir  vorbehalten  habe. 

Sollte  es  gelingen,  durch  eine  Form  mechanischer  Erschütte- 
rung die  Vegetation  der  Spaltpilze  zum  völligen  Stillstande  zu 
bringen;  so  würde  solches  Ergebniss  nicht  nur  ein  hohes  theore- 
tisches, sondern  auch  ein  practisches  Interesse  besitzen.  Es  müsste 
dann  möglich  sein,  eine  Vorrichtung  zu  construiren,  mittelst  deren 
solche  Schwingungen  sich  durch  einzelne,  local  von  Bacterien  in- 
ficirte  Theile  des  menschlichen  Körpers  hindurch  senden  lassen, 
um  die  vitale  Energie  dieser  Bacterien  zu  schwächen. 

Wenn  ein  Organ  durch  Eindringen  von  Spaltpilzen  erkrankt, 
wenn  nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit  Genesung  eintritt  und  die 
Spaltpilze  wieder  verschwinden,   so  lässt   sich  diese  Erscheinung 
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physiologisch  kaum  anders  erklären,  als  dass  zwischen  dem  Proto- 
plasma der  Spaltpilze  nnd  dem  Protoplasma,  beziehungsweise  den 
Gewebselementen  des  menschlichen  Körpers  eine  Concnrrenz  nm  die 
notwendigsten  Lebensbedingungen  entbrennt,  ein  Kampf  um's  Da- 
sein, dessen  Aasgang  davon  abhängt,  ob  die  Spaltpilze  oder  der  Or- 
ganismus die  Oberhand  behält.  Gelingt  es  in  solchem  Falle,  den 
einen  der  Gegner  in  irgend  einer  Weise  zu  schwächen,  so  kann 
dadurch  der  Sieg  des  anderen  gesichert  werden.  Dass  der  Erfolg 
eines  Angriffe  durch  Bacterien  von  der  mehr  oder  weniger  normalen 
and  gesunden  Constitution  eines  Organismus  abhängen  kann,  haben 
Berthold  und  ich  für  Kartoffelknollen  gezeigt1).  — 

Anhaltspunkte  für  eine  theoretische  Erklärung  der  Wirkungs- 
weise molecularer  Erschütterung  auf  das  Protoplasma  der  Spalt- 
pilze haben  sich  aus  den  mitgetheilten  Versuchen  nicht  ergeben. 
Die  Beziehungen  der  in  Bede  stehenden  Erscheinung  zu  Nägel  i  's 
Theorie  der  Fermentwirkungen,  in  welcher  die  spaltende  Wirkung 
des  Ferments  nicht  den  chemischen  Zugkräften  seiner  Atome, 
sondern  seinen  specifischen  molecularen  Schwingungen  zugeschrieben 
wird,  durch  deren  Stösse  das  moleculare  Gefüge  anderer  Verbin- 
dungen erschüttert  und  zertrümmert  werden  kann,  —  wurden  be- 
reits früher  hervorgehoben. 

Hält  man  aber  eine  Umschau  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzen- 
physiologie nach  einer  ähnlichen  Wirkung  anderer  Kräfte,  so  wird 
man  unwillkürlich  an  den  retar  dir  enden  Einfluss  erinnert,  welchen 
das  Licht  auf  das  Wachsthum  der  Pflanzenzellen  ausübt  Es  ist 
eine  allgemein  bekannte  und  durch  zahlreiche  Untersuchungen  be- 
gründete Thatsache,  dass  jedes  in  die  Länge  wachsende  Pflanzen- 
gebilde, sei  es  das  complicirt  gebaute  Internodium  eines  dicotylen 
Stengels  oder  der  einzellige  Fruchtträger  eines  Mucor,  in  gleichen 
Zeiten  und  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  im  Dunkeln  schneller 
wächst,  als  am  Licht.  Auch  diese  Erscheinung  ist  bis  jetzt  theo- 
retisch nicht  erklärt  worden.  Immerhin  dürfte  bei  den  Erklärungs- 
versuchen fttr  diese  merkwürdige  Wirkung  des  Lichtes  auch  die 
ähnliche  Wirkung  der  Erschütterungen  auf  die  Wachsthums-Ge- 
schwindigkeit  der  Spaltpilze  nicht  ganz  ausser  Acht  zu  lassen  sein. 
Auch   die  auf  eine  Pflanze  treffenden  Lichtstrahlen  bohren  sich 


1)  Untersuchungen  aus  dem  botanischen  Laboratorium  der  Universität 
Gottingen.  Heft  I.  S.  19. 

B.  Pftfiger,  Archiv  t  Physiologie.    Bd.  XXIII.  30 


446  Hermann  Oppenheim: 

zwischen  die  kleinsten  Theilchen  des  Protoplasma  ein  nnd  rufen 
hier  unzweifelhaft  specifische  Erschütterungen  hervor.  Wissen  wir 
doch,  dass  durch  solche  von  den  Lichtstrahlen  hervorgerufene 
Erschütterungen  zahlreiche  Verbindungen  gespalten  werden  können. 
Wenn  in  der  That  der  durch  das  Licht  hervorgerufene  Bewegungs- 
zustand der  Protoplasma  -Molectile  die  bedingende  Ursache  des 
langsameren  Wachsthums  der  Pflanzen  sein  sollte,  so  würden  wir 
darin  doch  keinen  das  vegetabilische  Leben  schädigenden  Factor 
erblicken  dürfen,  sondern  einen  wichtigen  Regulator,  durch  welchen 
der  Ausdehnung  der  Pflanzen theile  Maass  und  Ziel  gesetzt  wird; 
dies  beweisen  die  in  völliger  Dunkelheit  etiolirten  Pflanzenstengel, 
deren  Ucberverlängerung  und  krankhaftes  Aussehen  wohl  als  all- 
gemein bekannt  vorausgesetzt  werden  darf. 


(Aus   dem    thierphysiologischen   Laboratorium   des  Prof.  N.  Zuntz   an  der 
landwirtschaftlichen  Akademie  zn  Poppeisdorf  bei  Bonn.) 

Beiträge  zur  Physiologie  und  Pathologie  der 

Harnstoffausscheidung. 

(Eine  von  der  medicinischen  Facultät  der  Rheinischen  Friedrich- Wilhelms- 
Universität  zu  Bonn  gekrönte  Preisschrift.) 

Von 

cand.  med.  Hermann  Oppenheim« 


Vorliegende  Arbeit  wardö  als  Antwort  anf  die  Preisfrage: 
„Welchen  Einfluss  verschiedene  physiologische  nnd  pathologische 
Bedingungen  auf  die  Menge  des  täglich  vom  Menschen  erzengten 
Harnstoffs  ausüben,  soll  genauer  analytisch  festgestellt  werden*  am 
1.  Mai  d.  J.  der  medicinischen  Facultät  hiesiger  Universität  über- 
reicht. Einen  Theil  der  Resultate  veröffentlichte  ich  in  diesem 
Archiv1)  unter  dem  Titel:  „Ueber  den  Einfluss  der  Wasserzufuhr, 


1)  Bd.  XXII.  S.  40. 
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der  Schweisssecretion  und  der  Muskelarbeit  auf  die  Ausscheidung 
der  stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducte". 

Nachdem  ich  meine  Arbeit  preisgekrönt  zurückerhalten,  zö- 
gere ich  nicht,  sie  in  fast  unveränderter,  nur  in  ihrem  literarischen 
Theil  gekürzter  Form,  der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben.  Das  Haupt- 
gewicht habe  ich  auf  den  physiologischen  Theil  gelegt,  hauptsäch- 
lich wegen  der  Schwierigkeiten,  mit  denen  Beobachtungen  an  kli- 
nischen Objecten,  da  sie  nur  unter  gewissen  Cautelen  anzustellen 
sind,  verknüpft  sind.  Das  Thierexperiment  liefert  nur  ein  eng 
begrenztes  Feld  pathologischer  Bedingungen.  Der  kranke  Mensch 
verlangt  Heilung;  was  diese  nicht  fördert,  was  ihn  nur  zum  Ver- 
suchsobject  stempelt,  weist  er  zurück.  So  sträubt  sich  ein  wohl- 
berechtigter Egoismus  des  Patienten  auch  gegen  eine  normirte, 
gleichmässig  für  längere  Zeit  fortgeführte  Diät  und  weiss  durch 
heimliche  Zufuhr  dem  von  der  Klinik  angesetzten  Diätregulativ 
zu  trotzen. 


I.  Die  Harnstoffausscheidung  unter  verschiedenen  physiologischen 

Bedingungen. 

Methode:  Die  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  habe  ich 
an  mir  selbst  angestellt  und  zwar  in  der  kekannten  und  doch 
selten  hinlänglich  streng  durchgeführten  Weise,  nach  der  der  Kör- 
per zunächst  ins  Stickstoffgleichgewicht,  d.  h.  in  einen  Znstand  ge- 
bracht wird,  in  welchem  aller  Stickstoff,  der  in  gegebener  Zeit  in 
den  Organismus  eintritt,  in  den  in  jener  Zeit  ausgeschiedenen 
Excreten  (Harn  und  Koth)  wiedererscheint.  Ich  bemerke  jedoch 
gleich  hier,  dass,  da  die  Möglichkeit  einer  so  definirten  Stick- 
stoffbilanz nicht  hinlänglich  erwiesen !),  ich  ftir  mich  nur  Folgendes 
in  Anspruch  nehme:  Mein  Körper  befand  sich  in  einem  Stoffwech- 
selzastande,  in  welchem  die  viemndzwanzigstündige  Harnstoffaus- 
scheidung eine  nahezu  constante  war,  in  welchem  ferner  im  Harn 
und  Koth  nahezu  soviel  Stickstoff  erschien,  als  in  den  Nahrungs- 
mitteln dem  Körper  zugeführt  wurde. 

Ich  befand  mich  zur  Zeit  der  Beobachtung  im  Alter  von  21  Jah- 


1)  VergL  Seegen  u.  Nowak.   Wiener  acad.  Sitzungsherichte.    Bd.  71. 
Abth.  in. 
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ren,  wog  115  Pfand.  Das  Körpergewicht  zeigte  während  der  Dauer 
der  Untersuchungsperiode  nur  so  geringe  Schwankungen,  dass  ich 
es  als   constant  ansehen   konnte.    Eine   einmalige  Ausnahme  soll 
an  der  betreffenden  Stelle  erwähnt  werden. 
Meine  tägliche  Nahrung  bestand  in: 

Fleisch:  300  grm.         Milch:     950  ccm. 
Brod:      400  grm.     •    Wasser:  500  ccm. 
Butter:      40  grm. 
Von  den  500  ccm  Wasser  wurden  400  zur  Bereitung  der  Fleisch- 
brühe verwandt.    Die  Zubereitung  der  Nahrung  übernahm  ich,  da 
man  sonst  wohl  nie  ganz  sicher  geht,  selbst. 

Die  ganze  Versuchszeit  hindurch  wurde  dieselbe  Diät  inne- 
gehalten, die  einfach  genug  weniger  der  Annehmlichkeit  und  dem 
Genuss,  als  dem  physiologischen  Erforderniss  Rechnung  trug.  Ich 
hatte  dann  auch  die  Freude,  während  der  ganzen  Beobachtungszeit 
keinen  Widerspruch  von  Seiten  des  Geschmacks-  und  Verdauungs- 
Apparates  zu  erfahren  und  hätte  deshalb  die  Untersuchungen  noch 
über  einen  grösseren  Zeitraum  ausdehnen  können  wenn  nicht  Ver- 
hältnisse privater  Natur  auf  einen  vorzeitigen  Abschluss  gedrängt 
hätten.  Freilich  habe  auch  ich  „die  Bedeutung  der  Abwechselung 
in  unserer  Kost*  nie  so  erkannt,  wie  in  jenen  Tagen.  —  Feste 
und  flüssige  Nahrung  wurde  in  immer  gleicher  Quantität,  —  auf 
einer  bis  auf  5  centigrm  genauen  Wage  abgewogen  —  zu  immer 
derselben  Zeit  eingenommen,  abgesehen  von  den  in  den  Unter- 
suchungsplan gehörigen  Abänderungen. 

Ich  stand  um  6  Uhr  Morgens  auf,  nahm  um  7  Uhr  mein 
Frühstück,  bestehend  aus  500  ccm  Milch,  200  grm  Brod  und  20 
grm  Butter.  Um  1  Uhr  wurden  als  Mittagsmahl  300  grm  Fleisch 
und  400  ccm  Suppe  (was  durch  Kochen  verdunstet  war,  wurde 
nachträglich  wieder  zugegossen)  verzehrt.  Die  auf  7  Uhr  gesetzte 
Abendmahlzeit  bestand  aus  450  ccm  Milch,  200  grm  Brod  und 
20  grm  Butter.  Im  Laufe  des  Tages  trank  ich  noch  100  ccm  Wasser. 
Das  Fleisch  wurde  vor  dem  Abwiegen  sorgfältig  mit  Messer 
und  Fincette  entfettet  und  entsehnt;  auch  gröbere  Bindegewebs- 
züge,  Arterien  und  Nerven,  soweit  sie  dem  Messer  zugänglich, 
entfernt.  Brodrinde  und  Brodkrume  wurden  in  fast  immer  gleichem 
Verhältnisse  verzehrt. 

Der  Harn  wurde  von  je  24  Stunden  oder  wie  in  den  meisten 
Tagen  von  kleineren  Zeitabschnitten  gesammelt,  im  Maasscylinder 
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gemessen  und  im  geschlossenen  Gefäss  bis  zur  Titrirung  aufbe- 
wahrt Ohne  Rücksichtnahme  auf  das  spezifische  Gewicht  wurde 
nur  der  Harnstoffgehalt  des  Harnes  bestimmt,  nach  der  Liebig'- 
schen  Methode,  die  den  Harnstoff  im  weiteren  Sinne,  d.  h.  mit 
Einschluss  einer  Reihe  anderer  stickstoffhaltiger  Körper  des  Harns 
bestimmt  Wenn  es  auch  wahr  ist,  dass  die  optische  Anschauung 
Aber  den  Eintritt  der  ersten  deutlichen  Gelbfärbung  innerhalb  der 
Schwankungsweite  individueller  Beobachtung  liegt,  so  ist  die- 
selbe doch  recht  eng,  und  gewöhnt  sich  das  Auge  sehr  bald  daran, 
einen  bestimmten  Farbenton  als  endgültigen  bei  allen  Untersuch- 
ungen festzuhalten. 

Erst  nach  Abschluss  meiner  Untersuchungen  erschien  Pflü- 
gers Abhandlung:  Ueber  die  quantitative  Bestimmung  des  Harn- 
stoffs1), durch  die  es  erwiesen  ist;  dass  Liebig's  Methode  der 
Harnstoffbestimmung  mit  bedeutenden  Fehlern  einhergehen  kann, 
wenn  nicht  gewisse,  bisher  unbeachtete,  vor  Allem  den  Modus  der 
Neutralisation  betreffende  Cautelen  innegehalten  werden.  Durch 
diese  Erfahrung  wird  die  Aechtheit  aller  von  früheren  Forschern 
erzielten  Resultate,  wenn  sie  den  Harnstoff  nach  Liebig  bestimmten, 
in  Zweifel  gestellt.  Auch  das  Vertrauen  in  meine  Versuche  könnte 
durch  diePflüger'schen  Beobachtungen  erschüttert  werden;  glück- 
licherweise zeigt  die  nachträgliche,  an  der  Hand  der  Pf  lüge  lo- 
schen Erfahrungen  ausgeführte  Kritik  meiner  Methode,  dass  ich 
keinesfalls  sehr  grosse  Fehler  begangen  haben  kann.  Jedenfalls 
beweisen  sogleich  mitzutheilende  Gontrolbestimmungen,  dass  meine 
Werthe,  sollten  sie  auch  auf  absolute  Richtigkeit  keinen  Anspruch 
haben,  doch  relativ  genau  sind,  und  so  alle  wesentlichen  von  mir 
aus  meinen  Untersuchungen  gezogenen  Schlüsse  in  voller  Kraft 
bestehen.  Ich  habe,  mehr  durch  den  Zufall,  wie  durch  Ueber- 
legung  geleitet,  im  Sinne  Pflügers,  wenn  auch  nicht  ganz  seinen 
Forderungen  entsprechend,  gearbeitet.  Ich  will  den  Gang  der 
Harnstoffbestimmung,  wie  sie  von  mir  gehandhabt  wurde,  ausführ- 
licher schildern. 

Die  Lösung  von  (NOs)*Hg  habe  ich  mir  selbst  bereitet,  indem 
ich  etwa  80  grm  sorgfältig  gereinigten  Quecksilbers  in  reiner  Sal- 
petersäure löste  und  unter  Erwärmen  so  lange  Salpetersäure  zu- 
setzte, bis  ich  keine  Spur  von  salpetrigsauren  Dämpfen  mehr  ent- 


1)  Pflüger's.  Archiv  Bd.  XXI. 
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weichen  sah.  Dann  dampfte  ich  bis  zur  Syrupconsistenz  ein  und 
löste  die  so  erhaltenen  weissgelben  Hassen  in  1  Liter  destillirten 
Wassers.  Nun  machte  ich  mir  eine  zweiprozentige  Hanistofflösung. 
Der  Harnstoff,  von  Marquardt  in  Bonn  bezogen,  wurde  ans  abso- 
lutem Alkohol  umkrystallisirt  und  über  Schwefelsäure  getrocknet 
Zu  10  ccm  dieser  zweiprocentigen  Harnstofflösung  setzte  ich  zum 
ersten  Male  10  ccm  der  (NOa)i  Hg  -  Lösung,  ich  neutralisirte*  und 
prüfte.  Der  Index  erschien  bei  15,  die  Lösung  war  also  noch  zu 
concentrirt  Als  ich  nun  auf  Grund  dieser  ersten  Bestimmung  der 
Lösung  ein  Drittel  ihres  Volums  aq.  dest.  zusetzte  und  nun  zu 
10  ccm  der  zweiproz.  Harnstofflösung  sofort  19  ccm  dieser  (N0a)* 
Hg-Lösung  fliessen  Hess,  neutralisirte  und  die  Probe  nahm,  erschien 
der  Index  bei  20,4.  Es  wurde  nun  ein  kleines  Volum  noch  vor- 
räthiger  concentrirter  Lösung  zugefügt  und  nach  einigen  weiteren 
Prüfungen  eine  Lösung  erzielt,  welche  folgendes  Verhalten  zeigte. 
Nach  Zusatz  von  19  ccm  neutralisirte  ich  und  es  musste  nun  noch 
genau  bis  zu  20  ccm  Lösung  hinzugefügt  werden,  um  eine  deut- 
lieh gelbe  Endreaction  zu  erhalten.  Der  Fehler,  welchen  wir 
Pflüger 's  Beobachtungen  zufolge  hier  begingen,  wurde  ziemlich 
compensirt  durch  einen  analogen  Fehler  bei  der  Titrirung  •  des 
Harns.  Ich  verfuhr  nämlich  dabei  stets  in  folgender  Weise:  50  ccm 
Harn  wurden  mit  25  ccm  Lieb  ig'scher  Barytlösung  versetzt;  vom 
Filtrat,  nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dass  Phosphate  und 
Sulfate  darin  fehlten,  15  ccm  abgemessen  und  darin  die  Chloride 
nach  Rautenberg  —  Ansäuerung  mit  ein  paar  Tropfen  Salpeter- 
säure und  Versetzung  mit  (NOs)*  Hg-Lösung,  bis  ein  nicht  mehr 
schwindender  Niederschlag  erhalten  wird  —  bestimmt  Zu  wei- 
teren 15  ccm  des  Filtrats  lasse  ich  30  ccm  nebst  der  vorher  er- 
mittelten, den  Chloriden  entsprechenden  Quantität  (NOj)j  Hg-Lösung 
fliessen,  neutralisire  und  setze  unter  Wiederholung  der  Neutrali- 
sation in  kleinen  Portionen  bis  zum  Auftreten  der  Endreaction  zu. 
Die  verbrauchte  Menge  war  meist,  abgesehen  von  der  den  Chlo- 
riden entsprechenden  Anzahl  von  ccm  32—33  ccm.  Nun  wurden 
abermals  15  ccm  abgemessen  und  sofort  —  die  Erfahrung  hatte 
mich  das  gelehrt  und  ich  bezog  es  auf  das  oftmalige  Probe- 
nehmen —  1  ccm  mehr,  als  die  erste  Bestimmung  ergab  zuge- 
gossen, neutralisirt  und  mit  Zusatz  von  je  0,1  ccm  bis  zum  Ein- 
tritt der  Endreaction  vorgeschritten.  Hierzu  waren  meist  noch 
1—2  ccm  erforderlich. 
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Es  sei  noch  besonders  hervorgehoben,  dass  ich  anfangs,  als 
ich  den  Harnstoffgehalt  meines  Harns  noch  nicht  genau  kannte, 
oft  3  und  4  Titrationen  vornahm,  bis  ich  eine  Bestimmung  hatte, 
in  der  nach  dem  Neutralismen  kaum  1  ccm  an  der  erforderlichen 
Anzahl  fehlte.  Da  mein  Harn  immer  Aber  2°/oUr  enthielt,  machte 
ich  ihn  bei  der  zweiten  definitiven  Titration  zu  annähernd  zwei- 
procentigem,  indem  ich  zu  Anfang  derselben  die  durch  die  erste 
Bestimmung  ermittelte  hiezu  nöthige  Wassermenge  zusetzte.  Die 
Neutralisation  wurde  als  genügend  betrachtet,  wenn  eingetauchtes 
Lacmuspapier  nicht  mehr  eine  ziegelrothe  sondern  eine  ins  Violette 
spielende  weinrothe  Farbe  annahm.  Eine  weitere  Fehlerquelle  lag, 
wieausden  inzwischen  veröffentlichtenArbeitenvonHabel  und  Fern- 
holz1) hervorgeht,  in  der  Bestimmung  der  Chloride  nach  Rauten- 
berg. Auch  der  hier  begangene  Fehler  muss  in  allen  Versuchen 
ziemlich  denselben  Werth  gehabt  haben,  da  bei  der  absoluten 
Gleichmässigkeit  in  Aufnahme  fester  und  flüssiger  .Nahrungsmittel 
die  Menge  des  Harns  und  der  Chloride  sehr  constant  war.  Wenn 
ich  somit  trotz  dieser  Fehlerquellen  die  Richtigkeit  meiner  Resul- 
tate aufrecht  erhalte,  so  kann  ich  mich  hierbei,  wie  oben  schon 
erwähnt,  auch  auf  die  erfreuliche  Gleichmässigkeit  meiner  Titrir- 
ergebnisse  stützen  in  allen  jenen  Fällen,  wo  keine  Eingriffe  die 
Harnstoffausscheidung  modifizirt  haben.  Fast  auffallend  ist  die 
Uebereinstimmung  der  24stündigen  Harnstoffmengen  an  den  Tagen, 
wo  ich  sie  auf  doppelte  Weise  ermittelte,  nämlich  so,  dass  einmal 
in  jeder  entleerten  Harnportion  der  Harnstoffgehalt  bestimmt  wurde 
und  dann  noch  in  einem  Gemenge  aliquoter»  Theile  die  Gesammt- 
grösse  für  24  Stunden.   Ich  führe  die  Beispiele  an. 

+ 
/Nachmittags  5  Uhr  343  ccm  Harn    7,75  grm  Ur 

20.  Sept.  <  „  9    „     238     „        „       7,97     „     „ 

>Nachts    (9-6)     „     327     „        „      11,47 

1#      "     \Mittags  1     „    270     „        „•      7,81 


ii      ii 
ii      ii 


Summa  1178     „        „     34,80     „     „ 
Der  Titre  des  Gemenges  =  34,95. 


1)  Pflüger's  Archiv  Bd.  XXHI.  S.  86. 


462  Hermann  Oppenheim: 


+ 


{Nachmittags  5  Uhr  350  ccm  Harn    8,05  grm  Ur 
9    »    211     „       „       7,30    „     „ 
2g  /Nachts   (9-6)    „    30Ö    „       „     11,07     „ 


"     \Mittags.         1    „    322    „       „       7,93    „ 


ff 

» 


ff 


Summa  1183    „        „     84,35    „ 
Der  Titre  des  Gemenges  =  34,59. 
17/18.  Oct.  Summe  der  Einzelbestimmungen  =  34,67 

Gesammtbestimmung  =  34,44 
19/20.  Oct.  Summe  der  Einzelbestimmungen  =  38,61 

Gesammtbestimmung  =  39,01. 
Was  die  Faeces  anlangt,  so  gewöhnte  ich  mich  daran,  die- 
selben immer  zur  selben  Zeit  —  Morgens  6  Uhr  —  und  nur  ein- 
mal des  Tages  zu  entleeren,  in  ein  geschlossenes  Gefäss,  in  dem 
sie  sofort  gewogen  wurden;  nach  hinlänglicher  Mischung  wurde 
stets  ein  bestimmter  Theil  in  einem  mit  Glasstöpsel  versehenen 
Gefässe  für  die  spätere  Stickstoffanalyse  aufbewahrt  Da  mir  alles 
selbst  oblag,  gewann  ich  nicht  die  Zeit,  die  Probe  jedes  Tages  ge- 
sondert aufzubewahren  und  zu  analysiren ;  sie  wurden  daher  meist 
von  einer  Reihe  von  Tagen  vereinigt. 

Beschäftigung  und  Bewegung  war,  sofern  es  die  Unter- 
suchungsbedingung nicht  anders  verlangte,  eine  fast  gleichmässige 
und  regelmässige,  ja  sogar  das  Yerhältniss  zwischen  Wachen  und 
Schlafen  ein  fast  immer  gleiches. 

Nachdem  ein  den  Stoffwechsel  alterirendes  Moment  eingewirkt 
hatte,  wurden  1  oder  mehrere  Normaltage  eingeschoben,  um  mich 
auf  den  Gleichgewichtszustand  zurückzuführen,  so  dass  jede  neue 
Bedingung  immer  dieselben  Absonderungsverhältnisse  vorfand  und 
sie  nun,  falls  sie  überhaupt  den  Stoffwandel  beeinflusste,  zu  mo- 
dificiren  hatte. 

Ueber  den  Normalzustand. 

Unter  dem  Einflüsse  der  oben  detaillirten,  Tag  für  Tag  gleichen 
Diät  bedurfte  es  nur  weniger  Zeit,  um  die  tägliche  Harnstoffaus- 
.  Scheidung  auf  eine  annähernd  constante  Höhe  zu  bringen  und  auf 
derselben  zu  erhalten.  Während  in  den  ersten  vier  Tagen  der 
Untersuchungsperiode  das  Maass  der  Harnstoffexcretion  zwischen 
32  und  35  grm  pro  die  schwankte,  ergaben  sich  in  den  folgenden 
Tagen  diese  Zahlen: 
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Datum 

+ 

Ur  in  grm 

September  18/19    . 

.    .    34,1 

19/20    . 

.    .    34,9 

20/21    . 

.    .    34,8 

21/22    . 

.    .    34,1 

22/23    . 

.    .    34^ 

23/24    . 

.    .    35,4 

24/25    . 

.    .    34,7 

Mittel:  34,6 

Diese  Möglichkeit,  in  der  Ausscheidung  des  wichtigsten,  aas  dem 
Stoffwechsel  der  stickstoffhaltigen  Gewebe  resultirenden  Productes 
eine  solche  Gleichmässigkeit  zu  erzielen,  zeigt  aufs  Bestimmteste, 
dass  in  erster  Linie  gerade  die  Bedingung,  die  allein  hier  geregelt 
wurde,  die  Qualität  und  Quantität  der  Nahrungsaufnahme,  zu 
jenem  Stoffwechselprodukte  in  Beziehung  steht,  ja  die  Grösse  des- 
selben fast  ausschliesslich  bestimmt.  Und  der  Umstand,  dass  dies 
auch  beim  Menschen  zu  erreichen  ist,  bietet  eine  interessante  Seite 
mehr.  Er  weist  darauf  hin,  dass  jene  Vorgänge  im  centralen 
Nervensystem,  die  wir  mit  dem  Ausdruck:  „Denken  und  Fühlen" 
bezeichnen,  wohl  wenig  oder  gar  nicht  die  Bildung  und  Excretion 
jenes  Körpers  influiren;  denn  eine  Regelmässigkeit  und  Gleich- 
mäßigkeit in  diesen  Vorgängen  herzustellen,  sind  wir,  glaube  ich, 
nicht  im  Stande.  Gegen  diesen  Schluss  sprechen  die  Erfahrungen 
einiger  Forscher,  die  durch  geistige  Anstrengung  eine  Erhöhung 
der  Harnstoffabsonderung  erwirkt  finden1). 

Ich  machte  die  Erfahrung,  dass  eine  Pollution,  die  in  die 
Zeit  der  constanten  Harnstoffausscheidung  fiel,  keine  Aenderung 
in  diesen  Ausscheidungsverhältnissen,  wenigstens  keine  erkennbare, 
hervorrief.  Erklären  lässt  sich  der  Umstand  wohl  dadurch,  dass 
die  dabei  in  Frage  kommende  Nervenaction  keinen  Eiweisszerfall 
bedingen  mag,  dass  ferner  der  Vorgang  der  Samenabsonderung 
stetig  und  nicht  im  Momente  der  Entleerung  allein  vor  sich  geht. 

Um  den  Stickstoffgehalt  der  Excrete  mit  dem  der  von  mir 
eingenommenen  Nahrung  zu  vergleichen,  habe  ich  Elementarana- 


1)  Paton:  Besearches  on  the  action  of  certain  drugs  upon  the  urine 
and  on  the  influence  of  diet  and  mental  work  etc.  Journ.  of  Anat.  and 
Phyriology  V,  Hämmernd,  u.  a. 
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lysen  der  letzteren  ausgeführt  Herr  Dr.  Liebmann,  Assistent 
am  hiesigen  chemischen  Laboratorium,  hatte  die  Güte  mich  durch 
Analysirung  einiger  Stoffe  von  bekanntem  Stickstoffgehalt  mit  der 
Technik  der  Methode  bekannt  zu  machen.  Wir  bedienten  uns  der 
,Will-Varrentrapp'schen  mit  der  Modification  von  Peligot 

Die  Analysen,  die  für  diese  Abhandlung  von  Belang  sind, 
habe  ich  dann  selbstständig  ausgeführt.  Es  wurde  während  der 
Versuchszeit  jeden  dritten  Tag  eine  Probe  von  jedem  Nahrungs- 
mittel genommen,  abgewogen,  bei  100°  getrocknet  und  von  den  so 
gesammelten  Proben  mehrere  Durchschnittsbestimmungen  gemacht 

Heine  Analysen  ergaben  für  die  Nahrungsmittel  folgende 
Werthe: 

N  der  frischen  Subst  pro  et 

Brod 1,1   grm 

Fleisch       ....    3,1      „ 
Milch 0,55    „ 

Meine  Stickstoffeinnahme  betrug  also: 

Brod      400  grm  =  4,4  grm  N 
Fleisch  300     „    =  9,3   „ 
Milch     950     „    =  5,2   „ 


Summa  18,9  grm  N 

+ 
Im  Harne  entleerte  ich  im  Mittel  34,6  grm  Ur  =  16,2  grm  N, 

in  den  Faeces  1,1  grm  N  Summa  =  17,3,  wobei  die  geringe  Menge 
des  nicht  durch  die  Lieb ig'sche  Methode  zu  bestimmenden  N  un- 
berücksichtigt gelassen  ist. 

Es  ist  der  Will-Varrentrapp'schen  Methode  der  Vorwurf 
gemacht  worden,  dass  durch  sie  der  Stickstoff  vieler  Substanzen 
zu  niedrig  gefunden  würde l).  Dieser  Vorwurf  trifft  dann  natürlich 
auch  meine  Bestimmungen.  Wären  sie  richtig,  so  ergäbe  sich  ein 
Stickstoffdeficit  von  18,9-17,3  =  1,6  grm  pro  Tag.  Dieses  wächst, 
wenn  der  Stickstoffgehalt  der  Nahrungsmittel  zu  niedrig  bestimmt 
ist,  eine  Annahme,  die  speciell  für  meine  Versuche  durch  den 
niedrigen  Werth  von  3,1  grm  N  für  Fleisch  nahegelegt  wird.  Un- 
berücksichtigt ist  gelassen  der  durch  Epidermisabschuppung  er- 


1)  Seegen  u.Nowak,  Pflüger's  Aroh.  Bd.  VII,  Settegast,  Bd.  XVI. 
Ritthausen,  Bd.  XVIII. 
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wirkte  Stickstoffverlust,  der  von  Moleschott1)  auf  2,10  grm  pro 
die  veranschlagt  wird.  Moleschott  erhielt  diesen  Werth  jedoch 
unter  abnormen  Bedingungen,  und  ist  derselbe  für  den  normalen 
Körper  jedenfalls  geringer  anzuschlagen.  Wir  haben  nun  schon 
zwei  Umstände,  die  es  unmöglich  machen,  hier  eine  exacte  Bilanz 
ko  ziehen:  die  Unbestimmtheit  der  Methode  der  Stickstoff  bestünmung, 
dieUncontrolirbarkeit  des  durch  Hautabschuppung  verloren  gehenden 
Stickstoffs.  Mit  dem  Wegfall  dieser  beiden  würde  es  auch  erst  ermög- 
licht werden,  über  einen  dritten  Licht  zu  verbreiten,  nämlich  über  die 
Frage,  ob  in  der  Lungenexhalation  noch  ein  anderer  Weg  für 
Stickstoffansscheidung  zu  suchen  sei,  für  die  besonders  See  gen 
und  Nowak8)  eintreten.  Ich  möchte  das  durch  meine  Versuche 
sich  ergebende  Stickstoffdeficit  nicht  ohne  Weiteres  als  Stütze  für 
die  gasförmige  Stickstoffexhalation  verwerthen,  weil  ich,  wie  oben 
dargelegt,  für  die  absolute  Genauigkeit  meiner  Harnstoffbestimmung 
nicht  einstehen  kann. 

Beobachtungen  über  die  Vertheilung  der  Harnstoff- 
ausscheidung auf  die  verschiedenen  Stunden  des  Tages 

und  der  Nacht. 

Ich  folge  Wintemitz8),  wenn  ich  am  Eingange  dieses  Ka- 
pitels sage,  dass  von  den  Curven  der  täglichen  Harn-  und  Harnstoff- 
Ausscheidungen  dasselbe  gilt,  was  Lichtenfels  und  Froehlich4) 
fttr  den  Puls  aussagten :  „Die  Idee  einer  Gurve  des  Pulses  nach 
den  Tagesstunden  hat  keinen  bestimmten  Sinn,  insofern  man  hier 
unter  Tageszeit  etwas  allein  von  den  physikalischen  Verhältnissen 
Abhängiges  sich  denkt,  sie  hat  nur  dann  einen  bestimmten  Sinn, 
wenn  man  nnter  den  Verschiedenheiten  der  Tageszeiten  etwas 
nach  den  organischen  Bedürfnissen  des  Individuums  Wechselndes 


1)  Ueber  das  Wachsthum  der  Horngebilde  des  menschlichen  Körpers 
and  den  daraas  resaltirenden  Stickstoffverlast.  Referat  im  Jahresberichte 
über  die  Fortschritte  der  Thierchemie  von  Maly.  Bd.  VIII.  1878. 

2)  Versuche  über  die  Ausscheidung  von  gasformigem  Stickstoff  aus  den 
im  Korper  umgesetzten  Eiweissstoffen.  Wiener  acad.  Sitzungsberichte.  Bd.  71, 
Abth,  m. 

8)  Beobachtungen  über  die  Gesetze  des  Ganges  der  taglichen  Harn-  und 
Harnstoff-Ausscheidungen  u.  s.  w.   Wiener  media  Jahrbücher  1864. 

4)  Beobachtungen  über  die  Gesetze  des  Ganges  der  Pulsfrequenz  u.s.  w. 
III.  Bd.  der  Denkschr.  der  mathem.-naturw.  Gl.  der  Acad.  d.  Wissensch.  1852. 
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▼ersteht;  denn  diejenigen  Veränderungen,  welche  die  Tageszeit 
im  physikalischen  Sinne  constituiren,  wohin  vorzüglich  die  Ver- 
änderungen der  Wärme  gehören,  üben  einen  so  geringen  Einfluss 
auf  den  täglichen  Gang  des  Pulses  aus,  dass  man  sie  anfänglich 
vernachlässigen  kann,  hingegen  wirken  diese  anderen  Verhältnisse 
in  so  hohem  Grade  ein,  dass  man  annehmen  darf,  es  hinge  von 
ihnen  allein  der  tägliche  Gang  des  Pulses  ab.  Man  kann  leicht 
einsehen,  welche  Einflüsse  dies  vorzüglich  sind,  es  sind  die 
Wirkungen  der  eingenommenen  Nahrung."  Dies  gilt  von  der 
Harnstoffabsonderung  noch  in  hervorragenderer  Weise.  Selbst  wenn 
die  Behauptung  Kaupp's  richtig  wäre,  nach  der  ein  Steigen  der 
Temperatur  um  1  °  R.  das  Harnvolum  (bei  der  von  ihm  gewählten 
täglichen  Getränkemenge)  durchschnittlich  um  54  cem,  den  Harn- 
stoff durchschnittlich  um  0,208  grm  vermindert1),  ist  doch  der 
Einfluss  der  aufgenommenen  festen  und  flüssigen  Nahrung  ein  so 
überwiegender,  dass  die  anderen  Momente  sich  in  ihrer  Wirkung 
nicht  erkennbar  machen  können. 

Das  Ergebniss  der  Titrirung  der  in  bestimmten  Zeiträumen 
des  Tages  und  der  Nacht  entleerten  Harnportionen  ist  nun  kurz 
folgendes:  Die  Aufnahme  der  Nahrung  macht  sich  je  nach  dem 
Gehalte  derselben  an  Albumin  weniger  oder  mehr  deutlich  und 
für  kürzere  oder  längere  Zeit  in  der  Grösse  der  Harnstoffexcretion 
geltend.  Das  Maximum  derselben  zeigt  sich  erst  nach  einigen 
Stunden,  dann  tritt  der  Abfall  ein.  Die  Belege  zu  diesem  Satze, 
dessen  Grundidee  schon  vielfach  ausgesprochen  wurde,  lasse  ich 
nunmehr  folgen. 

Tabelle  I. 


Datum. 

Tageszeit. 

Nahrung. 

Harn  in  cem. 

Harnstoff 
in  grm. 

20.    September. 

Mittag  1  ühr 
2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 

800  grm  Fleisch  u. 
400  cem  Fleisch- 
brühe. 

450  cem  Miloh,  20 
grm  Butter,   200 
grm  Brod.          1 

848 

7,75 

1)  Beitrage  zur  Physiologie  des  Harns.    Aroh.  f.  physiolog.  Heilkunde. 
14.  Jahrg.  1855. 


Beitrage  zur  Physiologie  und  Pathologie  der  Harnstoffausscheidung.  467 


Datum. 


Tageszeit 


Nahrung. 


Harn  in  com. 


Harnstoff 
in  grm. 


21.  September. 


9 

iNaoht  9—6 
Morgen  6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
Mittag      1 


Uhrl 


238 
327 


7,97 
11,47 


500  ccm  Milch,  20 
grm  Butter,  200j 
grm  Brod. 


270 


7*61 


Summa:     1178 


34,80 


6e8ammtbestimmung :  34,95 


Aus  der  Gesammtausscheidung  von  34,80  grm  Ür  in  24  Stun- 
den ergiebt   sich   für   die  Stande   ein  Mittelwerth   von   1,45  grau 

+ 
In  den  ersten  4  Standen  nach  der  Mahlzeit  werden  nun  0,24  grm  Ur 

pro  Stande  mehr,  als  nach  dem  Mittelwerth  zu  erwarten,  abgesondert 
In  den  folgenden  4  Stunden,  in  denen  noch  einmal  eine  an 
Albumin  ärmere  Nahrung  aufgenommen  wird,  zeigt  sich  eine  Zu- 
nahme der  Ausscheidung  um  0,54  grm  pro  Stande.  In  der  Nacht 
sinkt  die  stündliche  Ausscheidung  unter  den  Mittelwerth  und  zwar 
um  je  0,17  grm;  die  Minderabsonderung  am  Morgen  beträgt  0,36  grm 
pro  Stunde.  Um  mich  nicht  aus  dem  Stickstoffgleichgewicht  zu 
bringen,  suchte  ich  durch  Verlegung  der  Hauptalbuminmahlzeit  auf 
den  Abend  zu  bestimmen,  ob  wirklich  der  Eiweissgehalt  der  Nahrung 
der  maassgebende  Factor  für  die  Grösse  der  Harnstoffexcretion  sei. 


Tabelle  IL 


Datum. 

Tageszeit 

Nahrung. 

Harn  in  ccm. 

Harnstoff 
in  gr. 

21.  September. 

Mittag       1  Uhr 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

450  ccm  Milch,  200 
grm   Brod,      20 
grm  Butter. 

1 

246 

5,94 

9 

300  grm     Fleisch, 
400  ccm  Fleisch- 
brühe. 

174 

5,12 
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Datum. 


Tageszeit. 


Nahrung. 


Harn  inccm. 


Harnstoff 
m  griii. 


22.  September. 


Nacht  9—6  Uhr 
Morgen     6 


Mittag 


7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 


848 


13,95 


600  ccm  Milch,  20 
gr  Butter,  200| 
grui  Brod. 


834 


9,18 


Summa:    1102 


84,19 


Der  Mittelwerth  der  stündlichen  Harnstoffexcretion  ist  1,42  grm. 
In  den  ersten  8  Nachmittagsstnnden  sinkt  die  Excretion  um  0,037  grm 
pro  Stunde  unter  den  Mittelwerth,  um  0,58  grm  pro  St.  unter  das 
Maass  der  betreffenden  Stunden  des  vorhergehenden  Tages.  In  der 
Nacht  (d.  h.  den  der  Haupteiweissmahlzeit  folgenden  Stunden) 
werden  0,13  grm  pr.  St  über  den  mittleren  Werth,  0,27  grm  pr. 
St  mehr  als  in  der  Torhergehenden  Nacht  ausgeschieden.  In  be- 
sonderer Weise  zeigt  sich  die  Harnstoffproduction  des  folgenden 
Morgens  beeinflusst;  sie  überragt  die  des  vorhergehenden  Vor- 
mittags um  0,22  grm  pr.  St.  Auffallend  ist,  dass  die  der  Haupt- 
albuminmahlzeit folgenden  9  Stunden  der  Nacht  nicht  in  dem 
Grade  Steigerung  der  Harnstoffabsonderung  zeigen,  als  ent- 
sprechende unter  derselben  Bedingung  stehende  des  Tages.  Nehmen 
wir  dazu,  dass  sich  nun  jedoch  die  Mehrausscheidung  noch  auf 
einen  weiteren  Zeitraum  (die  Stunden  des  Morgens)  erstreckt,  so 
bieten  sich  uns  zwei  Möglichkeiten  der  Erklärung.  Endweder  geht 
in  der  Nacht  der  Verdauungsprozess,  vielleicht  auch  der  Stoff- 
wechsel mit  weniger  Energie  vor  sich,  er  erfährt  eine  Verlang- 
samung, die  der  andere  Morgen  erst  wieder  ausgleicht,  oder  der 
in  der  Nacht  immer  verringerten  Harnmenge  geht  eine  Minder- 
excretion  von  Harnstoff  parallel.  Um  Aufschluss  darüber  zu  er- 
halten, ob  das  Schlafen  an  und  für  sich  oder  andere  Umstände 
hier  in  Betracht  kommen,  habe  ich  unter  den  Bedingungen,  die 
Tabelle  I  entsprechen,  eine  Nacht  durchwacht,  im  Dunkel  ruhend. 
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Tabelle  III. 


1 

Harnstoff 

Datum. 

Tageszeit. 

Nahrung. 

Harn  in  ccm. 

in  grm. 

22.  September. 

Mittag      1  UhrllSOO  grm    Fleisch. 

2 

400  com  Fleisch- 

8 

brühe. 

4 

i 

5 

850 

8,05 

* 

7       1 

8 

9       | 

[460  ccm  Milch,  20 
grm  Butter,  200 

211 

7,30 

grm  Brod. 

Nacht  9—6 

800 

11,07 

23.  September. 

Morgen     6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

500  ccm  Milch,  200 
grm  Brod,  20  grm 
Butter. 

Mittag      1 

822 

7,93 

Summa:      1188 

34,35 

Gesami 

cntbestimmung 

:     84,59 

Mittel  der  stündlichen  Ürproduction  =  1,43  grm.  Ans  der 
Vergleichung  mit  Tabelle  I  ergibt  sich,  dass  durch  das  Durch- 
wachen der  Nacht  weder  die  Harn-  noch  die  Harnstoffexcretion 
eine  Aendernng  oder  Verschiebung  erfährt;  auch  hier  sinken  beide 
Haasse  unter  den  Mittelwerth  und  zwar  fast  um  dieselbe  Grösse, 
wie  bei  durchschlafener  Nacht  Also  müssen  andere  Umstände 
als  Causalmomente  anzusprechen  sein.  Zur  Erklärung  der  geringen 
Wasserausscheidung  in  der  Nacht  können  mehrere  naheliegende 
Momente  angeführt  werden l). 

Ich  darf  nach  meinem,  freilich  nur  einmal  gemachtem  Ver- 
suche, den  Schlaf  selbst  nicht  als  ursächlichen  Factor  ansprechen 
für  die  Minderausscheidung  von  Harn  und  Harnstoff*;  ich  denke 
an  den  Wegfall  von  Tagesreizen,  die  reflectorisch  die  Secretionen 
inflmren,  vorzüglich  des  Lichtes;  für  die  mangelhafte  Harnwasser- 
aasscheidung  mag  auch  noch  die  Körperruhe,  in  der  ich  mich 
auch  beim  Wachen  befand,  heranzuziehen  sein,  da  bei  körperlicher 
Bewegung  das  Blut  öfter  die  Niere  passirt,  und  der  arterielle 
Druck  steigt,  daher  mehr  Gelegenheit  zum  Wasseraustritt  ge- 
geben ißt 


1)  Vgl.  Quincke,  Arch.  f.  exp.  Pathol.  u.  Pharm.  Bd.  VIII,  Heft  2. 
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Tabelle  IV. 

Datum. 

Tageszeit. 

Nahrung. 

Harn  in  ocm. 

Harnstoff 
in  grm. 

28.  September. 

Mittag      1  Uhr 
2 

8 

4 

300  grm     Fleisch 
400  oom  Fleische 
brühe. 

112 

8,68 

5 
6 

102 

4,18 

7 
8 
9 

Naoht    9-12 
.       12-7 
Morgen     7 

128 

4,18 

24.  September. 

450  oom  Milch,  20 
grm  Butter,  200 
grm  Brod. 

84 

170 
152 

8,46 

4,83 
7,74 

o 
9 

10 
11 

12 
Mittag      1 

500  ocm  Milch,  20 
grm  Butter,  200 
grm  Brod. 

62 

197 
107 

1,88 

3,22 
2,26 

Summa:      1114  35,42 

Der  Harn  wird  stündlich  entleert,  der  Harn  von  je  zwei 
Stunden  wird  auf  Harnstoff  titrirt  Mittelwerth  der  stündlichen 
Entleerung  =  35,42 :  24  =  1,47  grm. 

Nicht  in  den  ersten  beiden  der  Haupteiweissmahlzeit  folgen- 
den Stunden,  sondern  in  den  4  folgenden  zeigt  sich  das  Maximum 
der  Harnstoffausscheidung  und  in  Bezug  auf  dieselbe  scheinen  die 
letzten  2  (die  5te  und  6te)  den  ersten  2  (der  3ten  und  4ten)  gleich- 
wertig zu  sein.  Dann  beginnt  ein  Absinken,  das  sich  bei  eiweiß- 
armer Abendnahrung  durch  die  Nacht  hindurch  fortsetzt  Die 
Menge  des  Oesammtharnstoffs  ist  in  diesen  24  Stunden  um  einige 
Zehntel  (0,5 — 1  grm)  vermehrt  Dasselbe  zeigte  sieh  bei  Wieder- 
holung des  Versuches.  Ich  war  geneigt  diese  Erhöhung  auf  das 
kurze  Verweilen  des  Harns  in  der  Blase  zu  beziehen,  da  beim 
Verweilen  des  Harns  in  der  Blase  durch  Resorption  von 
Seiten  der  Blasenwand  ihm  Harnstoff  entzogen  werden  soIL 
Kaupp  *)  kommt  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Aufsaugung 
von  Harnbestandtheilen  in  der  Blase  zu  dem  Schlüsse,  dass  diese 


1)  Vierordt'B  Arch.  1856.  I. 
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sich  sowohl   auf  die  Harnfltissigkeit  als  auch  auf  den  Harnstoff 
nebst  andern  festen  Bestandteilen  erstrecke. 

Treskin's1)  Resultate  bestätigen  nur  zum  Theil  die  Er- 
fahrungen Kaupp's.  Eine  Resorption  von  Harnstoff  in  der 
Blase  nimmt  auch  er  an,  glaubt  aber,  dass  die  Harnfltissig- 
keit durch  das  Verweilen  einen  Zuwachs  erfahre.  An  2  Ver- 
suchstagen, an  denen  ich  stündlich  urinirte,  zeigte  sich  einmal 
(Tab.  IV)  eine  erhöhte  Harnstofiproduction  neben  einem  Harnvolum 
mittlerer  Grösse,  das  andere  mal  (siehe  Generaltabelle  Sept.  25/26) 
auch  eine  vermehrte  Harnwasserausscheidung.  Als  ich  jedoch  in 
einem  dritten  Versuche  viertelstündlich  urinirte,  überschritt  weder 
die  Menge  der  Harnfltissigkeit  noch  die  des  Harnstoffs  das  Normal- 
maas8.  Der  etwaige  Einfluss  des  häufigen  Urinirens  auf  die  Harn- 
stoffmenge ist  jedenfalls  so  gering,  dass  eine  viel  grössere  Anzahl 
Ton  Versuchen,  als  ich  sie  angestellt,  nöthig  wäre,  um  das  Spiel 
des  Zufalls  gänzlich  auszuschliessen. 

Zur  Beurtheilung  des  Verlaufes  der  Harnstoffausscheidung  nach 
einer  eiweissreichen  Mahlzeit  kann  auch  Tabelle  V  dienen,  welche 
einem  später  ausführlicher  zu  besprechenden  Versuche  angehört,  der 
nach  Aufgabe  der  gleichmässigen  Ernährung  angestellt  wurde. 

Tahelle  V. 


Stunden  seit 

Harn 

Harnstoff 

Datum. 

Tageszeit. 

Nahrung. 

Nahrungs- 
aufnahme. 

i.  ccm. 

in  grm. 

8.  Febr.  80. 

Mittag  12  Uhr 

250  grm    Fleisch, 

% 

8  Eier,   50  grm 
1    Brod. 

1 

1 

40 

1,11 

2 

2 

58 

1,39 

3 

3 

72 

1,61 

4 

4 

78 

1,95 

5 

5 

71 

2,01 

6 

6 

75 

2,00 

7 

7 

50 

2,02 

8 

8 

35 

1,35 

9 

9 

35 

0,99 

Dieser  Versuch  ergibt  ein  graduelles  Ansteigen  der  Harn- 
und  Harnstoffabsonderung  bis  zur  7ten  Stunde  nach  dem  aufge- 
nommenen Mahle;  das  Anwachsen  der  Harnabscheidung  zeigt  nicht 

1)  Beiträge  zur  Physiologie  der  Harnblase  und  der  Nieren.  Pflüger's 
Arch.  V.  S.  324. 


B.  Pfiüger,  AzohiT  U  Physlologte.  Bd.  I1T1I, 
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die  Regelmässigkeit,  wie  das  der  Harnstoffexcretion.  In  der  5ten, 
6ten  und  7ten  Stunde  bleibt  letztere  anf  annähernd  gleicher  Höhe, 
um  dann  in  der  8ten  u.  s.  w.  einen  deutlichen  Abfall  zu  zeigen. 
Die  Literatur  weist  uns  eine  ganze  Reihe  derartiger  Unter- 
suchungen auf 1).  Sie  fahren  alle  im  Grossen  und  Ganzen  zu  dem- 
selben Resultate,  nur  dass  die  Stunden,  in  denen  nach  Aufnahme 
der  Mahlzeit  das  Maximum  der  Absonderung  erreicht  wird  und 
die,  in  denen  das  Absinken  beginnt,  in  den  verschiedenen  Fällen 
differiren.  Das  ist  nichts  Auffallendes.  Jedenfalls  ist  doch  Qualität 
und  Quantität  der  vorausgegangenen  Nahrung,  sind  ferner  indivi- 
duelle Beziehungen:  Verdauungs-  und  Resorptions-Fähigkeit  des 
Darmes,  Energie  des  Stoffwechsels  u.  s.  w.,  als  bei  verschiedenen 
Individuen  verschiedene  und  schwankende  Faktoren  für  das  Ver- 
hältniss  der  Ausscheidungen  von  grosser  Tragweite. 

Ueber  die  Harnstoffausscheidung  im   beginnenden 

Hungerzustande. 

Die  Harnstoffbildung  ist  eine  Lebensäusserung ;  sie  erlischt 
erst  mit  dem  Tode.  Wenn  es  auch  keinen  Factor  gibt,  der  die- 
selbe so  beherrscht,  wie  die  Aufnahme  eiweisshaltigen  Nahrungs- 
materials, so  ist  sie  doch  an  diese  Bedingung  durchaus  nicht  ge- 
knüpft; sie  ist  einfach  Folge  des  thierischen  Lebens.  Durch  die 
Untersuchungen  von  Frerich's1),  Bidder  und  Schmidt3), 
Bichoff*),  Bischoff  und  Voit5)  u.  s.  w.  wurde  die  Gültigkeit 
dieses  Satzes  für  den  thierischen  Organismus  erwiesen.  Es  wurde 
gezeigt,  dass  schon  in  der  frühesten  Inanitionszeit  ein  rasches 
Sinken  der  Harn-  und  Harnstoffmengen  eintritt,   dass  der  Werth 

1)  Becher:  Studien  zur  Respiration.  Zeitschr.  f.  rationell. Med.  N.  F. 
Bd.  6.  1855;  H.  Beigel:  Unters,  über  die  Harn-  und  Harnstoffmengen, 
welche  von  Gesunden  u.  s.  w.  Verhandl.  der  kaiserl.  Leopold.-CaroL  Akad. 
d.  Naturf.  Bd.  17.  1855;  Voit:  Physiol.-chem.  Unters.  1867;  Winternit«: 
Beobachtungen  über  die  Gesetze  des  Ganges  der  tagl.  Harn-  und  Harnstoff- 
Ausscheidungen  u.  s.  w.  Wiener  media  Jahrbücher  20,  1864;  Weigelin: 
Versuche  über  den  Einfluss  der  Tageszeiten  u.  s.  w.  auf  die  Harnstoffans- 
Scheidung.    Inaug.-Dissert.  Tübingen  1869. 

2)  Müller's  Archiv  1848. 

3)  Die  Verdauungssäfte  u.  der  Stoffwechsel.  1852. 

4)  Der  Harnstoff  als  Maass  des  Stoffwechsels. 

5)  Untersuchung  über  die  Ernährung  bei  einem  Fleischfresser.  Münche- 
ner Gelehrto  Anz.  1859.  Nr.  22. 
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beider  nach  einigen  Tagen  eine  untere  Grenze  erreicht,  auf  der  er 
längere  Zeit  bestehen  bleibt  u.  s.  w.  In  der  Art  der  Abnahme 
zeigen  sich  Verschiedenheiten,  die  vorzüglich  durch  den  Ernäh- 
rungszustand des  Thieres  bedingt  sind.  Man  hatte  volle  Berech- 
tigung, die  am  Thier  gemachten  Erfahrungen,  wenigstens  ihrem 
Gnmdprincipe  nach,  auf  den  menschlichen  Organismus  zu  über- 
tragen. Die  Gewissheit  ergab  sich  aus  zufälligen  Beobachtungen, 
indem  Lassaigne  und  Scherer1)  noch  Harnstoffausscheidung 
bei  Irren  fanden,  welche  14  Tage  bis  4  Wochen  lang  durch  Nah- 
rangsentziehung sich  zu  tödten  versucht  hatten. 

Da  ich  meine  Beobachtungen  an  mir  selbst  anstellte,  ist  es 
mir  natürlich  nicht  möglich,  Thatsachen  beizubringen,  die  jene 
früheren  Erfahrungen  bestätigen  oder  neues  Licht  darüber  ver- 
breiten. Es  ist  aber  auch  von  Interesse,  zu  verfolgen,  wie  schon 
in  den  ersten  Hungerstunden  sich  ein  deutliches  Absinken  des 
Werthes  der  Harn-  und  Harnstoffausscheidung  einstellt. 

Ich  habe  in  meine  Versuchsreihe  einen  Fasttag  eingeschaltet. 
Ueber  das  Verhalten  der  Ausscheidungen  an  jenem  Tage  gibt  die 
folgende  Tabelle  VI  Aufschluss. 

Tabelle  VI. 


Stunden  seit 

Harn 

Harnstoff 

Datum. 

Tageszeit. 

Nahrung. 

Nahrungs- 
aufnahme. 

i.  ccm. 

in  grm. 

26.  Sept. 

Abend       6  Uhr 

7 
8 

300     gr     Fleisch, 
400  ccm  Fleisch- 
brühe. 

1 
2 

9 

8 

211 

5,31 

Nacht  9—6 

27.  Sept. 

Morgen     6 

7 

8 

9 

10 

12 
18 
14 
15 
16 

320 

10,56 

11 

17 

12 

18 

Mittag       1 

19 

188 

5,52 

2 

20 

8 

21 

28 

1,41 

4 

22 

6 

23 

6 

24 

37,5 

1,11 

Summa 

:  784,5 

28,91 

1)  Journ.  de  Chim.  med.  T.  I. 
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Die  HarnabscheiduDg  von  24  St  zeigt  sich  um  mehrere  hun- 
dert ccm,  die  Harnstoffabsonderung  um  10  bis  11  grm  herabgesetzt 
Mit  der  Zunahme  der  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  ver- 
ringert sich  das  Maass  beider  Excretionen.  Deutlicher  erhellt  das 
aus  Tabelle  VII. 

Am  Fasttage  sank  mein  Körpergewicht  um  2  Pfd.  Auch  trat 
in  der  folgenden  Nacht  leichtes  Unwohlsein  auf  und  hinderte  mich 
für  einen  halben  Tag  an  der  Fortsetzung  der  Versuche.  Die  näch- 
sten 24  Stunden  ergaben  dann  noch  eine  Minderausscheidung  von 
2  grm,  die  folgenden  den  normalen  Ausscheidungswerth  von  34  grm, 
auch  hatte  an  demselben  das  Körpergewicht  wieder  seine  frühere 
Höhe  erreicht  An  dem  dem  Fasttag  folgenden  Tage  nahm  ich 
500  ccm  Milch  und  100  grm  Brod  mehr  als  an  andern  Tagen,  also 
etwa  ein  Stickstoffplus  von  3,85  grm  zu  mir. 

Tabelle  VII. 


1 

Stunden  seit 

Harn 

Harnstoff 

Datum. 

Tageszeit. 

Nahrung. 

Nahrungs- 
aufnahme. 

i.  ccm 

in  grm. 

8.  Febr.  80. 

Mittag     12  Uhr 

250   grm    Fleisch, 
3  Eier,    60  grm 

i 

Brod. 

1 

40 

1,11 

2 

58 

1,39 

3 

3 

72 

1,61 

4 

4 

78 

1,95 

5 

5 

71 

2,01 

6 

6 

75 

2,00 

7 

7 

60 

2,02 

8 

8 

35 

1,35 

1                9 

9 

85 

0,99 

Nacht  9—9 

256 

9,81 

9.  Febr.   80. 

Morgen     9 

21 

10 

22 

82,5 

0,61 

1                n 

300  ccm  Wasser. 

23 

33,0 

0,67 

I                12 

24 

32,0 

0,63 

1                 l 

1        2B 

31,0 

0,60 

■ 

2 

r 

1        26 

27,8 

0,56 

Bemerkungen  zu  Tabelle  VII. 

Dieser  oben  S.  461  schon  erwähnte  Versuch  fällt  in  eine  Zeit, 
in  der  ich  mich  nicht  mehr  im  Stickstoffgleichgewicht  befand.  Ich 
verzehrte  am  8.  Februar  Mittags  12  Uhr  mein  Mahl  und  fastete 
darauf  26  Stunden,  indem  ich  dabei  die  Grösse  der  stündlichen 
Harn-  und  Harnstoffexcretion  bestimmte.    Directes  Ansteigen  bei- 
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der  Absonderungen  nach  aufgenommenem  Mahle,  Erreichung  des 
Höhepunktes  in  der  5.,  6.  und  7.  Stunde,  dann  stetiges  Abfallen 
bis  zur  23.  Stunde.  Um  11  Uhr  trank  ich  300  ccm  Wasser,  um  zu 
erproben,  ob  Mangel  an  Harnwasser  der  Grund  für  die  geringe 
Hanistoffausscheidung  ist  Die  Körpergewebe  sind  jedoch  so  arm 
an  Wasser  geworden,  dass  kein  Mehraustritt  desselben  durch  die 
Nieren  erfolgt 

Dies  führt  auf  die  Vermuthung,  dass  die  32  ccm  Wasser,  die 
um  12  oder  1  Uhr  etc.  als  Harn  ausgeschieden  werden,  nicht  als 
ein  Wasserttberschuss  zu  betrachten  sind,  dessen  sich  der  Orga- 
nismus entledigt,  sondern  als  ein  Lösungsmittel,  das  der  Harnstoff 
vom  Organismus  fordert 

Auf  eine  ähnliche  Tabelle  von  Voit1)  habe  ich  bereits  oben 
verwiesen.  Winternitz*)  kommt  in  Folge  seiner  Beobachtungen, 
bei  denen  sich  ein  geringes  Erheben  der  Gurre  zur  sog.  Frtth- 
stückszeit,  ein  nicht  so  jähes  Abfallen  zur  Mittagszeit  herausstellt, 
zu  der  Vermuthung,  dass  auch  bei  Nichtaufnahme  von  Nahrung 
sich  in  den  gewohnten  Stunden  derselben  eine  Beeinflussung  der 
Curye  zeige. 

Die  Versuche  We ige  lins8)  erheben  diese  Vermuthung  zur 
Wahrscheinlichkeit.  Der  Zusammenhang  lässt  sich  vielleicht  darin 
finden,  dass  an  Fasttagen  das  Hungergefühl  zu  der  gewohnten 
Essenszeit  besonders  stark  hervortritt;  wahrscheinlich  gibt  gestei- 
gerte DrÜ8enthätigkeit,  vielleicht  auch  Darmperistaltik  den  Anlass 
sowohl  zu  der  subjectiven  Empfindung,  als  auch  —  wenigstens 
der  erstgenannte  Factor  —  zu  vermehrtem  Eiweisszerfall. 

Verhalten  der  Harnstoffausscheidung  nach  der  Auf- 
nahme grosser  Wassermengen. 

Der  Harnstoff  verlässt  den  Körper  in  einer  Lösung,  die  nie- 

+ 
mala,  auch  wenn  sie  noch  so  reich  an  Ur  ist,  mit  diesem  leicht- 
löslichen Körper  gesättigt  ist  (Bischoff).    Demungeachtet  besteht 
eine  Beziehung  zwischen  Wasser-   und  Harnstoffausscheidung  der 
Art,  dass  caeteris  paribus  mit  der  Menge  des  in  einer  gewissen 


1)  Physiol.-chem.  Untersuchung. 

2)  a.  a.  0. 

3)  Ueber  den  Einflusa  der  Tageszeiten  and  der  Muskelanstrengung  auf 
die  Harnatoffausscheidung.  Inaug.-Diss.  Tübingen  1869. 
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Zeit  entleerten  Harnwassers  auch  die  Menge  des  lin  derselben  ex- 
cernirten  Harnstoffs  wächst,  jedoch  nicht  so,  dass  eine  Proportio- 
nalität wahrzunehmen  ist. 

Es  geht  dies  übereinstimmend  ans  den  Versuchen  von  Bid- 
dfer  und  Schmidt1),  Bisohoff2),  Becher8),  Genth4) 
Smith6),  Bartels«),  Voit*),  Eichhorst8),  Mayer9) 
u.  a.  hervor.  Bischoff  sagt:  „Das  Wasser  übt  vor  allen  an- 
deren Einflüssen  ausser  der  Quantität  der  stickstoffhaltigen  Nah- 
rung den  allergrössten  Einfluss  auf  die  Menge  des  ausgeschiedenen 
Harnstoffs  aus".     Die  Untersuchung  Bechers  zeigt,   dass   eine 

Wasseraufhahme  von  10850  ccm  die  Harnstoffexcretion  des  Versuchs- 

* 

tages  um  11—16  grm  erhöht  und  dass  darauf  3  Tage  erforderlich 
sind,  um  diesen  Ausfall  durch  Minderausscheiduug  allmälig  wie- 
der zu  ersetzen.  Smith  bemerkt,  dass  mit  der  Harnmenge,  aus 
welchem  Grunde  auch  immer  sie  zunehme,  auch  immer  die  Quan- 
tität des  ausgeführten  Harnstoffs  sich  steigere.  Bartels  zieht 
aus  seinen  Beobachtungen  den  Schluss:  „Bildung  und  Ausschei- 
dung von  Urin  gehen  durchaus  nicht  parallel.  Genügt  die  dis- 
ponible Wassermenge  des  Blutes  nicht  zur  Ausscheidung  des 
Harnstoffs  durch  die  Nieren,  so  wird  der  letztere  zum  Theil  im 
Körper  retentirt  und  seine  Ausscheidung  aus  dem  Blute  erfolgt 
auf  ungewöhnlichen  Wegen  (in  die  Gewebe  hinein)  oder  erst  dann 
durch  die  Nieren,  wenn  die  zu  seiner  Ausspülung  genügende  Wasser- 
menge im  Blute  wieder  ist".  Nach  Vo  i  t  wird  durch  Wassergenuss 
der  intermediäre  Stoffkreislauf  vergrössert  und  damit  auch  die 
Eiweisszersetzung  und  die  Harnstoffmenge  gesteigert,  doch  sei  die 
Eiweisszersetzung  keine   bedeutende.    Die  vorläufige  Mittheilung 


1)  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel. 

+ 

2)  Der  Ur  als  Maass  des  Stoffwechsels. 

8)  Zeitschr.  für  rat.  Med.  Nr.  F.  Bd.  6. 

4)  Ueber  den  Einfluss  des  Wassertrinkens  auf  den  Stoffwechsel.  Wies- 
baden 1856. 

5)  On  the  elimination  of  urea  and  urinary  water  u.  s«  w.  British  med. 
Journ.  1861. 

6)  Greifswalder  med.  Beiträge.  Bd.  III,  Heft  6. 

7)  Unters,  über  den  Einfluss  des  Kochsalzes  u.  s.  w.  1866. 

8)  Ueber    die  Resorption  der    Albuminate    im  Dickdarm.     Pfläger's 
Archiv  1870. 

9)  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  1880.  Nr.  15. 
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der  May  er' sehen  Versuche,  welche  nach  Abschlnss  der  meinigen 
erschienen,  ergab,  dass  gesteigerte  Stickstoffausscheidung  nicht 
nothwendig  mit  gesteigerter  Wasseraasscheidung  einher  gehe. 
„Wenn  nichtsdestoweniger  ein  Zusammenhang  zwischen  vermehrter 
Waasereinfuhr  beziehungsweise  gesteigerter  Wasserausfuhr  einer- 
seits und  gesteigerter  Stickstoffausfuhr  andererseits  an  einzelnen 
Versuchstagen  sich  offenbart,  so  kann  es  sich  nach  meinen  Ver- 
suchsergebnissen nicht  darum  handeln,  dass  mehr  Eiweiss  im  Or- 
ganismus der  Zersetzung  anheimfällt,  sondern  vielmehr  darum, 
dass  in  Folge  der  vermehrten  Wasserzufuhr  der  Harnstoff  und 
andere  höher  gegliederte  stickstoffhaltige  Körper  aus  den  Geweben 
ausgelaugt  und  vorübergehend  in  vermehrter  Menge  ausgeschieden 
werden."  Den  genannten  Forschern  schroff  gegenüber  steht  Roux1). 
Die  Grundlage  zu  seinem  Schlüsse,  #  dass  Wassergenuss  die  Harn- 
stoffmenge nicht  zu  steigern  vermag,  bildet  folgende  Versuchs- 
reihe: 

Aufgenommenes  Wasser 
750  cem 
1200 
900 
950 
920 
2515 

Ich  meine,  dass  dieser  Versuch  wenig  geeignet  ist,  zu  einem 
derartigen  Schlüsse  zu  berechtigen,  da  die  Untersuchungstermine 
zeitlich  auseinanderliegen. 

Heine  eigenen  diesbezüglichen  Erfahrungen  gibt  Tabelle  VIII 

Tabelle  VIU. 


Datum 

22.-23.  März 
25.-26.      „ 

1.-2.    April 

3.-4. 

5.-6. 

7.-8. 


» 


n 


99 


n 


99 


99 


99 


99 


Harnstoff 

31    grm 

32 

32 

32,2 

33 

31,3 


j> 


9) 


99 


99 


99 


Datum. 


SO.  Sept. 


Tageszeit. 


Nahrung. 


Aufge- 
nommenes 
Wasser. 


Mittags     1  Uhr||300grm  Fleisch, 

400  com  Fleisch- 
brühe. 

2 

3 

4 


2000  cem 


Harn 
i.  cem 


Harnstoff 
in  grm. 


Fäces 
i.  griii. 


1)  Des  variationB  dans  la  quantite  d'uree  ezeretee  u.  s.  w.    Arch.  de 
PhysioL  normale  et  pathologique.  Tom.  1.  1874. 
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Datum. 


1.  Oct 


1/2.  Oct 
2/3. 


» 


(Mittags     6  Uhr] 
6 
7 


Tageszeit. 


8 
9 

Nachts    9—6 
Morgens   7 


8 

9 

10 

11 

12 

[Mittags     1 


450  com  Milch, 
20grm  Butter 
200grmBrod. 


Nahrung. 


J500  ccm  Milch, 
20  grm  Butter 
200grmBrod. 


Summa: 
Wie  oben 
Wie  oben 


Aufge- 
nommenes 
Wasser. 


Harn  BHarnstoffilFaces 
ccm.  in  grm.  ii.  grm. 


lOOOccm 


1000 


1290 
600 


800 
905 


402 


4000  ccm 
100 
100 


ii 


3997 
1478 
1155 


13,28 
8,60 


8,92 
11,66 


7,23 


89,96 
81,47 
83,07 


167,6 


87,0 
78,0 


Die  Mehraufnahme  von  4  Liter  Wasser  im  Zeitraum  von  24 
Standen  bewirkt  in  derselben  Zeit  eine  Mehrausscheidung  von 
etwa  3000  ccm  Harnwasser  und  5  grm  Harnstoff.  Zur  bequemeren 
Vergleichnng  stelle  ich  hierunter  den  Werthen  des  Wassertages 
die  eines  Normaltages  (Tab.  I)  zur  Seite: 


Normaltag. 

Wassertag. 

Zeit 

Harn  in 
ccm. 

+ 

Ur  i.  grm. 

ür  in  °/0. 

Aufge- 
nommenes 
Wasser. 

Harn 

i.  ccm. 

+ 
Urigrm. 

+ 
Ur 

i.  °/.. 

1-6 
6—9 
9—6 
6—1 

343 
238 
327 
270 

7,76 

7,97 

11,47 

7,61 

2,25 
3,34 
3,60 
2,81 

2000 
1000 
1000 

1290 

1400 

905 

402 

13,28 
7,62 

11,66 
7,23 

1,03 
0,53 
1,28 
1,79 

Wie  man  sieht,  haben  nnr  die  zwei  ersten  Liter,  die  gleich 
nach  dem  Mittagsmahl  getrunken  werden,  einen  ausgiebigen  Effect, 
sie  steigern  die  Harnstoffausscheidung  um  etwa  6  grm  in  den  ersten 
4  Nachmittagsstunden.  Trotz  der  durch  die  weitere  Wasserein- 
fuhr auch  weiterhin  verstärkten  Harnabsonderung  sinkt  die  Menge 
des  Harnstoffs   auf  oder  sogar  noch  ein  wenig  unter  die  Werthe 
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des  Normaltages.  Die  beiden  auf  den  Versuchstag  folgenden  Tage 
mit  normaler  Wasseraufhahme   ergaben   zusammengenommen  ein 

Minus  von  etwa  5  grm  Ur  gegenüber  den  früheren  nnd  späteren 
Normaltagen.  Sie  compensiren  also  fast  vollkommen  die  vermehrte 
Harnstoffausscheidung  am  Wassertage. 

Sind  nun  auch  meine  Versuche  im  Grossen  nnd  Ganzen  nur 
eine  Bestätigung  früherer  Angaben,  so  ist  doch  durch  dieselben 

die  nene  Thatsache  erwiesen,  dass  die  Mehrausscheidung  von  Ur 
sich  sehr  rasch  erschöpft.  —  Wie  haben  wir  uns  nnn  die  Wirkung 
des  Wassers  zn  denken?  Man  kann  eine  vermehrte  Harnstoff- 
bildung annehmen,  doch  nicht  so,  als  ob  durch  das  Wasser  ein 
Eiweisszerfall  angeregt  würde.  Warum  sollte  sich  dieser  so  schnell 
begrenzen  und  hinterher  durch  eine  Minderzersetzung  so  vollkom- 
men compensirt  werden  ?    Die  Thatsache  wäre  erklärt,  wenn  man 

annehmen  darf,  dass  im  Blute  nnd  den  Geweben  normaler  Weise 

+ 
ein  Vorrath  von  fertigem  Ur  enthalten  sei,  der  bei  der  Durch- 
spülung der  Gewebe  mit  Wasser  mitfortgerissen  würde.  Der  Ge- 
halt des  Blutes  nnd  der  Leber  an  Ur  beträgt  nach  Gscheidlen1) 
circa  0,02  %,  nach  J.  M  u  n k2)  etwa  0,02—0,05 %.  Ein  Mensch,  der 
etwa  7  Kilo  Blut  nnd  Leber  besitzt,  würde  darin  demnach  unge- 
fähr 2  gr  Ur  beherbergen  nnd  es  wäre  nicht  gerade  unwahr- 
scheinlich, dass  alle  Organe  zusammen  soviel  enthalten,  wie  zur 
Erklärung  unseres  Versuchsergebnisses  durch  Ausspülung  vorhan- 
denen Harnstoffs  nöthig  ist  Ungezwungener  dünkt  mir  die  Auf- 
fassung, dass  die  Zerlegung  der  sogenannten  Harnstoffbildner,  der 
complicirteren  Zersetzungsproducte  des  Eiweisses,  die  vielleicht  zur 
Harnstoffbildung  äßs  Wassers  bedürfen,  beschleunigt  wird;  tritt 
dann  längere  Zeit  nach  der  Haupteiweissaufhahme  Mangel  an  den- 
selben ein,  so  hat  neuzugeführtes  Wasser  keinen  Effect  mehr.  Da 
die  vermehrte  Harnstoffausscheidung  sich  in  den  nächsten  Stunden 
nach  der  eiweissreichen  Mahlzeit  geltend  macht,  kann  man  auch 
annehmen,  dass  die  reichliche  Wasserzufuhr  die  Verdauung  nnd 
Resorption  des  Eiweisses  beschleunigt  und  dadurch  die  an  die  Ei- 
weissaufhahme  sich  anschliessende  vermehrte  Harnstoffbildung 
früher  auftreten  lässt 


1)  Studien  über  den  Ursprung  des  Harnstoffs  im  Thierkörper.    Leip- 
zig 1871. 

2)  Pflüger's  Archiv  XL  pg.  100—112. 
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Hit  den  entwickelten  Anschauungen  lässt  sich  eine  Beob- 
achtung in  Einklang  bringen,  die  ausser  anderen  auch  Fran- 
ke l1)  bei  seinen  Versuchen  macht,  nämlich  die,  dass  wenn 
ein  Thier  eine  Zeit  lang  gehungert  hat  und  nun   eine   grosse 

Wassermenge    (1240  ccm)    erhält,    diese    keine    Mehrabsonde- 

+ 
rung  von  Ur,  allerdings  auch  keine  von  Harnwasser,    herbeizu- 
führen im  Stande  ist 


Datum 

Aufgen.  Wasser 

Harn 

Harnstoff 

in  com 

in  ccm 

in  gnn 

Oct.  4. 

0 

160 

10,25 

„    5. 

0 

150 

11,42 

„    6. 

0 

375 

21,17 

n     7. 

0 

215 

18,59 

„    8. 

0 

140 

13,40 

n     "• 

0 

140 

13,31 

,.  io. 

1240 

200 

13,31 

Gerade  bei  dem  eben  besprochenen  Versuch  drängt  sich  be- 
sonders lebhaft  die  Frage  auf,  welchen  Werth  der  Versuch  nach 
den  Pflüger'schen  Enthüllungen  über  Fehler  der  Liebig'schen 
Methode  behält,  indem  hier  ausser  den  früher  besprochenen  Ver- 
hältnissen noch  die  als  unrichtig  erkannte  Lieb  ig 'sehe  Correctur 
fttr  zu  verdünnten  Harn  ins  Spiel  tritt.  An  der  Hand  der  von 
Pflüger  gegebenen  Correctionsformel  suchte  ich  die  ungefähre 
Grösse  des  Fehlers  zu  berechnen  und  fand,  dass  derselbe  nicht 
gross  genug  sein  dürfte,  um  das  Ergebniss  umzustossen.  Nach 
Anbringung  der  Correctur  finden  wir 

Für  die  ersten  4  Stunden  statt  13,28  nur  12,46  gnn 

„      „folgend.  4       „  „      7,52    „  6,58    „ 

„      „    Nacht  „11,66    „  11,22    „ 

„      ,,    Morgen         „      7,23    „  7,00    „ 

Summa:  statt  39,69  nur  37,24  grm 

Ist  das  auch  eine  beträchtliche  Herabsetzung  des  Gesammt- 
werthes,  so  bleibt  doch  das  Verhältniss  der  Ausscheidungswerthe 
in  den  einzelnen  Perioden  —  und  grade  darauf  stütze  ich  meine 
obigen  Deductionen  —  unberührt. 


1)  Ueber  den  Einfluss  der  verminderten  Sauerstoffzufuhr  u.  s.  w.  Arch. 
f.  pathol.  Anat.  u.  Physiol.  Bd.  67,  Heft  3.  1876. 
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Beitrag  zur  Ermittelung  des  Einflusses  vom  Kaffee- 

genuss  auf  den  Stoffwechsel. 

Bei  der  Verbreitung  und  Beliebtheit  des  Kaffees  als  Genuss- 
mittel ist  die  Erörterung  seines  Einwirkens  auf  den  Stoffwechsel 
eine  Frage  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung.  Es  sind 
denn  auch  eine  Reihe  von  Untersuchungen  angestellt,  die  wenig- 
stens unsere  Kenntniss  in  so  weit  gefördert  haben,  als  man  dar- 
über klar  ist,  dass  dem  Kaffee  ein  grosser  Einfluss  auf  den  Stoff- 
wandel, sei  es  im  hemmenden  oder  anregenden  Sinne  nicht  zuzu- 
schreiben ist.  Aber  gerade  in  diesem  Zweifel  über  die  Art  der 
Beeinflussung  des  Stoffwechsels  befinden  wir  uns  noch  heute,  in- 
dem die  Experimente  zu  entgegenstehenden  Resultaten  führten. 
Das  hat  nichts  Wunderbares,  wenn  wir  bedenken,  dass  1)  der 
Kaffee  kein  einfacher  Körper  ist,  sondern  Alkaloid,  Gerbsäure 
nnd  aromatische  Substanzen  enthält,  2)  er  mit  differenten  Mengen 
Wassers  genossen  wird,  3)  er  von  verschiedenen  Experimentatoren 
in  mehr  weniger  toxischer  Dosis  genossen  wurde,  so  dass  Ver- 
dauungsstörungen etc.  mehr  weniger  in  den  Vordergrund  traten, 
4)  die  Methode  der  Untersuchung,  vor  Allem  der  Harnstoffbestim- 
mung, bisher  nicht  ohne  Mängel  war. 

Boecker1)  findet  unter  der  Einwirkung  von  Coffein  ein 
Sinken  der  Harnstoffmenge  von  32,5  gr  auf  19,8  gr,  von  22,3  gr  auf 
12,6 gr.  Ich  verweise  auf  die  Voit'sche  Kritik  dieser  Arbeit2) 
J.  Lehmann8),  der  den  Harn  zweier  gleichmässig  diätirter  Indi- 
viduen untersucht,  erhält  das  Resultat,  „dass  die  Kaffeeabkochung 

bei  beiden  Individuen  auf  die  quantitativen  Verhältnisse  der  drei 

+ 

Hauptbestandteile  (PO4H3,  CINa,  Ur)  in  den  ersten  Tagen  der 
Untersuchung  nur  geringea  Einfluss  hatte.  Eine  vollständige  Wir- 
kung spricht  sich  bei  6.  M.  erst  am  7ten  Tage  und  bei  H.  S.  erst 
am  6.  Tage  der  Untersuchung  aus  und  zwar  auf  die  Weise,  dass 
sich  die  Quantität  des  Harns  im  Ganzen  wohl  vermehrt  hat,  aber 
dennoch  eine  bedeutende  Verminderung  der  darin  befindlichen  drei 
festen  Stoffe  eingetreten  ist,  demnach  ist  nicht  mehr  zu  bezweifeln, 


1)  Beitroge  zur  Heilkunde.  1849. 

2)  Ueber  den  Einfluss  von  Kochsalz  u.  s.  w. 

3)  Ueber  den  Kaffee  als  Getränk  in  chemisch-physiologischer  Hinsicht. 
Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  Bd.  87.  1853. 
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dass  die  Hauptwirkung  des  Kaffees  auf  den  Organismus  sich  durch 
eine  Verlangsamung  des  Stoffwechsels  characterisirt*.  Lehmann 
hat  aber  den  Eoth  nicht  berücksichtigt. 

Voit  *)  findet  an  seinem  Hunde  den  Stoffumsatz  durch  Kaffee- 
genuss  fast  gar  nicht  beeinflusse  allenfalls  glaubt  er  aus  seinen 
Beobachtungen  eine  geringe  Verstärkung  des  Umsatzes  herleiten 
zu  dürfen. 

Ihm  gegenüber  stellt  sich  Babuteau  *).  Er  erwähnt  zunächst 
eine  unter  seiner  Leitung  angestellte  Untersuchung  des  Eustrati- 
ades.  „Eustrati ade  de  Smyrna,  qui  a  6tudi6  sur  lui  meme 
les  effets  de  la  cafeine  et  du  cafä  dans  des  expäriences,  qui  ont 
durö  quarante  neuf  jours,  pendant  lesquels  il  s'est  astreint  ä  un 
regime  identique  et  a  recueilli  ses  urines  chaque  jour.  30cgr  de 
caföine  diminu&rent  l'uräe  de  plus  de  28  pour  100  et  une  infusion 
de  60  gr  de  cafä  torr^fiö  la  diminua  de  plus  de  20  pour  100.  Je 
puis  affirmer  Fexactitude  de  ces  räsultats,  car  j'ai  fait  moi-meme 
les  dosages  de  l'ur6eB  8).  Zu  demselben  Ergebniss  führen  Rabu- 
teau's  Versuche  an  sich  selbst  und  die  an  einem  Hunde  ange- 
stellten. Ein  anderer  Forscher  Frankreichs:  Roux  stellt  sich  auf 
den  Standpunkt  Voit's4).  Ich  gebe  nur  folgendes  Citat:  „Ces 
deux  substances  (thö  et  cafö)  ont  toujours  produit  chez  moi  une 
augmentation  dans  la  quantitä  d'urße  et  de  chlorure  de  sodium 
rejetäs  par  les  urines".  Der  stoffumsetzende  Einfluss  des  Gaffein 
hielt  jedoch  nicht  Stand,  die  Ausscheidung  sank  aber  nie  unter 
das  Mittel. 

Binz 6)  äussert  sich  dahin,  dass  stoffersparende  Einwirkungen 
des  heissen  Aufgusses  von  geröstetem  Kaffee  bis  jetzt  nicht  mit 
Sicherheit  dargethan  worden  sind.  „Soweit  derselbe  in  der  ge- 
bräuchlichen Gabe  den  Stoffwechsel  überhaupt  erkennbar  ändert, 
ist  eher  an  das  Gegentheil  zu  denken." 


1)  a.  a.  O. 

2)  De  Pinfluence  du  cafe  et  da  cacao  sur  l'alimentation  und  Sur  an 
moyen  propre  ä  annaler  les  effets  de  l'alimentation  insufösante.  Comptee 
rendues  1870. 

3)  Eustratiade,  These  de  Paris  1870. 

4)  Des  variations  dans  la  quantite  d'uree  excr6tee  n.  s.  w.  Comptes 
rend.  T.  77. 

5)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Kaffeebestandtheile.  Arch.  f.  ezp.  PathoL 
und  Pharm.  IX.,  Heft  1. 
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Mein  Versuch,   über  den  Tabelle  IX  Aufschluss  gibt,  dürfte 
geeignet  sein,  manche  Widersprüche  früherer  Autoren  zu  erklären. 


Tabelle  IX. 


Eaffebohnen 

Harn 

Harnstoff 

Fäces 

Datum. 

Tageszeit. 

Nahrung. 

in  grm. 

i.  com. 

in  grm. 

in  grm. 

iOct. 

Mittags     lUhr 

2 
8 

4 

6 
6 
7 

Wie  gewöhn- 
lich. 

Wie  gewöhn- 
lich. 

83  grm   mit 
200  ccm 
Wasser,  8 
grm     mit 
100  ccm  aq. 

800 

8,88 

150 

8 

9 

717 

8,50 

Nachts    9—6 

830 

8,94 

5.  Oct 

Morgens   7 

8 

9 

10 

11 

12 

Mittags     1 

Wiegewohn- 
lich. 

180 

5,70 

166 

Summa: 

2027 

31,97 

316m.2,89grmN 

5^6.  Ort. 

902 

33,21 

Keine 

6/7-    .    1 

1 

1115 

33,60 

Keine 

Der  Versuch  verdient  in  mehrfacher  Beziehung  unser  Inte- 
resse. Wir  sehen  einer  recht  erheblichen  Diurese  (2027  ccm  Harn) 
eine  Minderexcretion  von  Harnstoff  (31,97  gr)  parallel  gehen.  Die 
genauere  Betrachtung  ergibt  jedoch,  dass,  solange  die  Diurese  in 
Kraft  ist  (bis  9  Uhr  Nachmittags)  auch  die  Harnstoffausscheidung 
eine  Erhöhung  erfährt  (um  etwa  3  gr),  dass  der  Abfall  erst  in  der 
Nacht  und  am  folgenden  Morgen  erfolgt.  Ehe  ich  nun  den  Stick- 
stoffgehalt der  Faeces  bestimmt  hatte,  dachte  ich  mir,  das  Caffein 
beschränkt  den  Stoffzerfall,  und  diejenigen  Beobachter,  die  das 
Gegentheil  erkannten,  Hessen  die  Wirkung  der  Diurese,  die  bei 
ihnen  vielleicht  stärker,  als  bei  mir  hervortrat,  ausser  Acht.  Da  er- 
gab sich  denn  ein  Stickstoffgehalt  des  Eothes,  der  den  der  Nor- 
maltage um  fast  2  gr  übertrifft,  also  nahezu  dem  Stickstoff  des  zu 
wenig  ausgeschiedenen  Harnstoffs  entsprechend.  Ich  befand  mich 
nämlich  durch  die  Kaffeewirkung,  der  ich  seit  4  Wochen  ent- 
wöhnt war,  in  einem  pathologischen  Zustande,  der  sich  vornehm- 
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lieh  in  heftigem  Stuhldrang,    dem  reichliche  Entleerung  wässriger 

Stühle    folgte,    auszeichnete.    Edlefsen ')    zieht    znr   Erklärung 

der  Thatsache,   dass  durch   Diarrhoeen  die  Stickstoffausfuhr  im 

Harn  beschränkt  wird,  drei  Möglichkeiten  heran :  „Einmal  wäre  es 

möglich,  dass  durch  die  Diarrhoe  eine  grössere  Menge  nicht  assi- 

milirter  stickstoffhaltiger  Substanz  dem  Körper  entführt  würde, 

zweitens  könnte  die  durch  vermehrte  Wasserausfuhr  aus  dem  Darm 

bedingte  Verminderung  der  Harnabsonderung  die  Schuld  tragen 

an  einer  Betention  von   Harnstoff  in  den  Geweben  und   drittens 

könnte  mit  der  Transsudation  von  Wasser  in  den  Darm  Harnstoff 

in  diesen  ausgeschieden  werden".  Edlefsen  glaubt,  dass  ein  ge- 

+ 
legentlicher  Austritt  von  Ur  in  den  Darm  durchaus  innerhalb  der 

Grenzen  der  Norm  liege.  Eine  Verminderung  der  Harnabsonde- 
rung trat  bei  mir  nicht  ein,  also  kommen  nur  die  beiden  andern 
Möglichkeiten  in  Frage;  jedenfalls  wurde  mehr  N  in  den  Faeces 
entleert.  Ich  beobachtete  noch  2  Tage,  ohne  eine  neue  Bedingung 
einzuführen,  meine  Entleerungen.  In  den  nächsten  24  Stunden,  die 
denen  der  Kaffeeaufnahme  folgen,  enthält  der  Harn  33,21  gr,  in 
den  darauf  folgenden  33,60  gr  Harnstoff;  Faeces  wurden  an  diesen 
beiden  Tagen  nicht  ausgegeben. 

Ich  will  aus  meinem  Versuche  gar  keinen  Schluss  ziehen, 
ich  will  nur  darauf  hinweisen,  von  welcher  Wichtigkeit  die  Be- 
rücksichtigung der  Darmentleerung  ist,  wenn  man  einen  Einblick 
in  das  Wesen  des  Zerfalls  der  stickstoffigen  Producte  im  Organis- 
mus gewinnen  will. 

Auffallend  war  der  hohe  Grad  von  Intoxication,  den  die  rela- 
tiv geringe  Dosis  Kaffee  bei  mir  hervorrief,  er  lässt  sich  nur  da- 
durch erklären,  dass  ich  während  der  ganzen  Versuchszeit  weder 
Kaffee  noch  Thee  genossen  hatte  und  nun  auf  einmal  eine  immer- 
hin beträchtliche  Dosis  zu  mir  nahm.  Ausserdem  reagire  ich  über- 
haupt in  ausnehmender  Weise  auf  derartige  Nervina.  Bald  nach 
der  Aufnahme  machte  sich  Tremor  und  lebhafte  Unruhe  bemerkbar, 
daneben  Benommenheit  des  Sensoriums,  Widerwillen  gegen  Nah- 
rung, Harn-  und  Stuhldrang. ';  In  der  Nacht  schlief  ich  nur  zwei 
Stunden;  es  war  ein  Zustand  nervöser  Aufregung,  der  sich  selbst 
noch  auf  den  folgenden  Vormittag  erstreckte,  also  noch  12—15 
Stunden  nach  dem  Kaffeegenuss  zur  Geltung  kam.  Besonders  merk- 

1)  Ueber  das  Verhältnis  der  P04H8  zum  N  im  Urin.  GentralbL  f.  d. 
medio.  WiBsensch.  1878.  Nr.  29. 
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würdig  war  mir  noch  eine  psychische  Alteration,  eine  Art  milderen 
Grössenwahnsinns,  sich  darin  kundgebend,  dass  ich  mein  Leistungs- 
Yermögen,  das  körperliche,  wie  das  geistige  überschätzte  u.  s.  w. 
Ich  bemerke,  dass  ich  damals  von  all  diesen  Wirkungen,  die 
ja  von  allen  Forschern  in  ähnlicher  Weise  geschildert  werden, 
nichts  wusste  und  alles  das  am  folgenden  Tage  dem  Herrn  Prof. 
Zuntz  als  neue,  seltsame  Beobachtungen  mittheilte. 

Die  Beeinflussung  des  Stoffwechsels,  in  so  weit  er  sich 
in  der  Harnstoffproduction  äussert,  durch  den  Genuas 

von  Chinin. 

Um  die  therapeutische  Wirkung  eines  pharmakologischen 
Körpers  völlig  verstehen  zu  können,  ist  es  erforderlich  zu  wissen, 
ob  er  in  Beziehung  zum  Stoffzerfall  steht  und  welches  diese  Be- 
ziehung ist;  als  Anhaltspunkt  für  die  Beurtheilung  dieser  Frage 
dient  die  Untersuchung  der  Endproducte  des  Stoffwechsels. 

Ueber  das  Verhältniss  des  Chinins  zur  Harnstoffausscheidung 
hatte  mir  Herr  Prof.  Zuntz  seine  Erfahrungen,  die  A.  Schulte 
in  seiner  Inauguraldissertation  l)  niedergelegt  hat,  mitgetheilt  mit 
der  Bemerkung,  dass  ihm  eine  Controle  derselben  erwünscht  er- 
scheine, weil  damals  die  Einhaltung  des  Stickstoffgleichgewichts 
nicht  mit  hinreichender  Strenge  beobachtet  worden  sei.  Sein  Ver- 
such ergab  eine  recht  beträchtliche  Herabsetzung  des  Werthes  der 
Hamstoffexcretion  für  die  Tage  der  Chininaufnahme,  eine  minder 
deutliche  für  die  nächsten  darauffolgenden  Tage.  Das  Chinin 
zeigte  bei  mir  die  entgegengesetzte  Wirkung  wie  die  Betrachtung 
der  Tabelle  X  erweist 

Tabelle  X. 


Datum. 


Tageszeit. 


Nahrung. 


Chinin] 
i.  grm 


Harn 


1.  ccm. 


Harnstoff' 
in  grm. 


<aces 

■ 

1.  grm. 


IN  der 
Fäces. 


7.  Ort. 


Mittags     1  Uhr||Wie   gewöhn 

lieh. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
fachta    9—6 


J 


650 
290 


16,77 
12,74 


1)  Ueber  den  Einfluss  des  Chinins  auf  einen  Oxydationsprozess  im  Blute. 
Bonn  1870. 
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Datum. 


Tageszeit. 


IjChininl  Harn 

Nahrung,    ü.  . 

lü.  grm.||i.  ccm* 


Harnstoff 
in  grm. 


FäceejN  der 


Faces. 


i.  grnL 


8.  Oct. 


Morgens   7  ühr|[Wie   gewöhn- 
lich. 
8 
9 
10 
11 
12 
1 


Mittags 


43,3 


0,5 


389 


9,08 


2 
0 


1179 
1056 


38,59 
34,90 


Summa: 
8/9.  Oct 

Ohne  besonders  verstärkte  Harnabsonderung  überragt  die 
producirte  Harnstoffmenge  den  Normalwerth  um  4gr.  Das  Chinin 
macht  seine  Wirkung  bald  nach  der  Aufnahme  geltend;  denn  die 
Ausscheidung  ist  schon  in  den  ersten  8  Stunden,  in  derem  Laufe 
die  2gr  Chinin  dem  Körper  zugeführt  werden,  ziemlich  beträcht- 
lich erhöht  Am  folgenden  Morgen  ist  noch  eine  Erhöhung  be- 
merkbar, in  den  nächsten  24  Stunden  jedoch  wird  das  Normal- 
maass  von  34,9  gr  wieder  erreicht. 

Eine  Nebenuntersuchung  ergibt,  dass  die  Titration  des  Harn- 
stoffs an  und  für  sich  durch  Chiningehalt  des  Harns  nicht  beein- 
flusst  wird.  Ich  nahm  2  Proben  von  je  50  ccm  einer  auf  einmal 
entleerten  Harnmenge  und  versetzte  die  eine  mit  0,1  gr  Chinin,  in- 
dem ich  annahm,  dass  die  aufgenommenen  2gr  Chinin  etwa  in 
der  in  24  Stunden  entleerten  Harnportion  (zu  1000  ccm  gerechnet) 
wieder  ausgespült  würden.  Beide  Proben  gebrauchten  die  gleiche 
Summe  von  ccm  der  (NOs)aHg-Lösung.  Es  bleibt  nun  immer  noch 
das  wenig  wahrscheinliche  Bedenken,  dass  wenn  auch  nicht  Chinin 
selbst,  so  doch  sein  im  Harn  vorkommendes  Umwandlungsproduct, 
das  Dihydroxylchinin,  auf  die  Quecksilberlösung  wirkt  Ich  habe 
darüber  keine  Erfahrung  und  mache  mir  die  Ermittelung  dieses 
Vorgangs  zur  Aufgabe  einer  späteren  Untersuchung.  Der  Stick- 
stoffgehalt der  Faeces  ist  um  einige  Zehntel  herabgesetzt 

Ein  zweiter  Versuch  zeigt  unter  denselben  Bedingungen  eine 
Erhöhung  des  Harnstoffwerthes  auf  40,41  gr;  das  Harnvolum  be- 
trägt 1210  ccm,  die  Masse  der  Faeces  220  gr,  ihr  Stickstoffgehalt 
ist  nicht  erkennbar,  da  sie  mit  Proben  von  anderen  Tagen  ver- 
mengt wurden. 

Ich  war  anfangs  erstaunt,  zu  einem  so  entgegenstehenden 
Resultate  gelangt  zu  sein.    Wenn  ich  jedoch  die  Untersuchungen 
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vergleiche,  die  bis  heute  über  den  vorliegenden  Gegenstand  ver- 
öffentlicht wnrden,  so  hat  es  den  Anschein,  dass  das  Chinin  auf 
verschiedene  Individuen  nicht  gleichmässig  wirkt,  sei  es,  dass  es 
bei  dem  Einen  Verdauungs-  und  Besorptionsstörungen  macht,  bei 
dem  Andern  nicht,  oder  dass  es  in  den  Geweben  selbst  verschie- 
den bei  verschiedenen  Organismen  in  den  Stoffwechsel  eingreift, 
eine  Annahme  von  geringer  Wahrscheinlichkeit.  Ist  ersteres  der 
Fall,  so  kann  in  diesen  Fällen  die  Harnstoffexcretion  nicht  als 
Maass  des  Stoffwechsels  angesehen  werden,  wenn  nicht  auch  der 
Stickstoffgehalt  der  Faeces  bestimmt  und  in  Anschlag  gebracht 
wird.  Für  mich  gilt  es  keineswegs,  dass  im  tractns  intest,  weniger 
Stoff  resorbirt  worden  ist,  da  im  Eothe  sogar  ein  snbnormes 
Maass  von  N  excernirt  wurde  (Tab.  X). 

Heines  Wissens  ist  Zuntz  der  erste,  der  1868  in  Gemein- 
schaft mit  Scharrenbroich  die  Frage  experimentell  prüfte.  Ueber 
das  Resultat  dieser  Prüfung  hat  Binz  auf  der  Naturforscherver- 
sammlung zu  Dresden  im  September  1868  referirt.  Kerner  *) 
studirt  eingehend,  welche  Veränderungen  die  Semiotik  des  Harns 
durch  Chininaufhahme  erfährt.  Es  zeigt  sich  eine  mit  der  Grösse 
der  Chiningabe  wechselnde  Abnahme  der  Harnstoff-  und  Gesammt- 
stickstoffausscheidung  im  Harne;  sie  ist  jedoch  noch  bei  einer 
Aufnahme  von  2,5  gr  Chinin  pro  die  eine  nicht  bedeutende.  Eerner 
erwähnt  zwar:  Nicht  eine  einzige  Darmausleerung  von  sämmtlichen 
Versuchen  Hess  eine  stattgehabte  Beeinträchtigung  der  Verdaulich- 
keit der  Nahrungsmittel  unter  dem  Einfluss  des  Präparates  erken- 
nen*. Die  Bestimmung  des  Stickstoffgehalts  in  den  Faeces,  die 
allein  Au&chluss  über  das  Maass  der  nicht  resorbirten  Eiweiss- 
massen  gibt,  wurde  jedoch  nicht  bei  seinen  Versuchen  durchge- 
führt An  dem  Tage,  an  welchem  Kerner  parallel  der  grössten 
Chinindosis  am  wenigsten  Harnstoff  secernirt,  wird  der  Brechreiz 
gewaltsam  unterdrückt  und  durch  200  ccm  aqua  carb.  gebessert, 
„den  ganzen  Tag  über  war  jedoch  der. Appetit  gestört,  so  dass 
die  vorgeschriebenen  Speisen  nur  mit  Rücksicht  auf  die  Notwen- 
digkeit der  Einnahme  bewältigt  werden  konnten.  Die  erst  Tags 
darauf  erfolgten  Stühle  gaben  deutliche  Chininreactionen,  doch 
war  die  damit  ausgeschiedene  Menge  Alkaloid  immerhin  verbält- 
nissmässig  klein." 

1)  Beitrage   zur   Eenntniss    der   Chinin-Resorption.    Pflüger's    Archiv 
Bd.  I  u.  HI. 

B-  Pfiftfw,  ArchiY  f.  Phyriolotfe.  Bd.  XXIII.  32 
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Wird  anter  solchen  Verhältnissen  die  Verdauungsthätigkeit 
nicht  aus  ihrem  normalen  Geleise  getreten  sein? 

Bei  Gelegenheit  seiner  Beobachtungen  „über  die  Stickstoff- 
ausscheidung  bei  fieberhaften  Krankheiten" *)  pröft  Unruh,  wie 
sich  die  Harnstoffabgabe  nnter  dem  Einflüsse  mittlerer  Chiningaben 
verhält 

R.  zeigt  folgende  Ausscheidungsverhältnisse. 

Harnstoff  pro  24  St  in  gr. 

18,4 

13,5 

14,2 

16,8 

16,5 

17,0  (Mittags  1  gr  Chinin) 

19,8 

16,3 

15.5  u.  s.  w. 

J.  (Syphilitiker). 

+ 

Ur  pro  24  St.  in  gr. 
19,4 
20,7 

17,3  (Mittags  0,9  Chinin) 
24,0 
16,3 
15,0 
20,9* 
20,5 

17.6  (Mittags  1,2  Chinin) 
17,7 

18,1 
17,2 
16,2 

Unruh  glaubt,  seine  Versuche  bestätigen  die  Ansicht,  dass 
das  Chinin  eine  den  Stoffwechsel  herabsetzende  Wirkung  ausübt 
Ich  meine  aber,  dass  seine  Versuche  eine  Steigerung  des  Stoff- 


1)  Virchow's  Archiv  Bd.  48. 
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wechseis  durch  die  Chininaufhahme  viel  eher  zu  verstehen  geben. 
Die  Folge  einer  Verwundung  ist  doch  die  Wunde  und  nicht  die 
Narbe.  In  den  ersten  Tagen  nach  der  Chininaufnahme  erhebt 
sich  die  Curve  der  Harnstoffabscheidung ;  soll  man  nun  annehmen, 
dass  ein  Sinken  in  späterer  Zeit  die  Folge  vom  Ghiningenuss  ist? 
Ich  glaube,  dass  in  einer  andern  Schlussfolgerung  Unruh's  mehr 
Wahrheit  liegt:   „Wir  sehen  also,  dass  die  Wirkungen  des  Chinin 

äusserst  verschieden  sind;  während  in  dem  einen  Falle  die  Stick- 

* 

stoffausfuhr  sofort  beschränkt  wird,  tritt  im  anderen  Falle  zuerst 
eine  Vermehrung  derselben  und  dann  Verminderung  ein,  während 
in  anderen  Fällen  gar  keine  Einwirkung  weder  auf  die  Temperatur 
noch  auf  die  Stickstoffausscheidung  ersichtlich  ist". 

Die  Untersuchungen  über  die  Zersetzung  des  Eiweisses  unter 
dem  Einflüsse  von  Morphium,  Chinin  und  arsenig.  Säure  von 
Boeck l)  sind  am  Hunde  angestellt  und  ermitteln  eine  Einschrän- 
kung des  Stoffzerfalls  als  Wirkung  des  Chiningenusses.  Das  Thier 
litt  in  Folge  der  Chininftitterung  niemals  an  Diarrhoe  oder  Er- 
brechen; Eothentleerung  und  Appetit  waren  regelrecht.  Freilich  ist 
auch  hier  der  Stickstoffgehalt  der  Faeces  nicht  berücksichtigt. 
Bauer  und  Künstle  *)  ziehen  aus  ihren  Beobachtungen  an  Fie- 
berkranken den  Schluss,  „dass  bei  Herabsetzung  der  Fiebertempe- 
ratur, welche  durch  Darreichung  von  salicylsaurem  Natron  und 
Chinin  bewirkt  wurde,  keine  Verminderung,  sondern  fast  regel- 
mässig eine  geringe  Vermehrung  der  Stickstoffausscheidung  im 
Harne  eintrat". 

Die  Frage  nach  der  Wirkung  des  Chinins  auf  üen  Stoff- 
wechsel halte  ich  für  eine  noch  nicht  entschiedene. 

Wenn  es  auch  nicht  in  den  Rahmen  meines  Themas  gehört, 
halte  ich  es  doch  für  interessant  genug,  über  die  Intoxications- 
erscheimmgen,  die  ich  an  mir  wahrnahm,  kurz  zu  berichten.  Um 
2  Uhr  Nachmittags  Aufnahme  von  1  grm  Chinin,  eine  Stunde  darauf 
werde  ich  belästigt  durch  ein  Summen  vor  den  Ohren,  ein  Summen 
hoher  Töne,  ähnlich  dem  Geräusch,  welches  Wasser  im  geschlosse- 
nen Gefäss  kurz  vor  dem  Kochen  vernehmen  lässt  Nach  2  Stunden 
kann  ich  deutlich  bestimmen,  dass  ein  Ton,  das  kleine  h,  vor  allen 


1)  Zeitschr.  f.  Biologie.  Bd.  VH.  1871. 

2)  Ueber  den  Einfluss  antipyret.  Mittel  auf  die  Eiweisszersetzung  bei 
Fiebernden.  D.  Arch.  f.  klin.  Med.  Bd;  24,  Heft  1. 
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anderen  hervorklingt,  die  übrigen  verhalten  sich  wie  Obertöne. 
Der  Kopf  wird  schwer.  Um  5  Uhr  zweites  Gramm  Chinin.  Oft- 
maliger Drang  zum  Uriniren.  Der  Rausch  nimmt  zu.  Denkträgheit 
Abscbwächung  der  Hör-  und  Seh-Fähigkeit,  Unsicherheit  in  Gang 
und  Stimme. 

Der  Ghininrausch  setzt  sich  durch  die  Nacht  fort,  ich  erwache 
oft;  am  Morgen  ist  er  abgeschwächt,  aber  ich  höre  noch  schlecht; 
am  Hittag  ist  jedes  Symptom  geschwunden. 

Beim  späteren  Chininversuch  dieselben  Symptome,  derselbe 
Ton  (kleines  h).  Er  wird  deutlicher,  wenn  ich  mit  den  Fingern 
die  Ohren  verstopfe,  jede  Bewegung,  die  von  Mund  oder  Kehlkopf 
ausgeht,  bewirkt  ein  stärkeres  Nachklingen  dieses  Tones. 

Ich  halte  es  noch  für  erwähnenswerth,  dass  ein  Freund,  der 
auf  meinen  Wunsch  1  grm  Chinin  aufnahm,  denselben  Ton  vernahm. 

Welche  Veränderung  erfährt  die  Harnstoffausscheidung 
beim  Schwitzen,  wenn  der  Wasserverlust  durch  die 
Haut  durch  Mehraufnahme  von  Getränken  ersetzt  wird? 

Es  ist  eine  längstbekannte  Thatsache,  dass  die  Wasseraus- 
scheidung durch  die  Niere  und  die  durch  die  Haut  in  einem  anta- 
gonistischen Verhältnisse  stehen.  Das  macht  sich  schon  darin 
geltend,  dass  in  der  kälteren  Jahreszeit  im  Allgemeinen  die  Aus- 
scheidung auf  uropoetischem  Wege  die  der  wärmeren  Jahreszeit 
ansehnlich  tiberwiegt.  An  diese  Erfahrung  knüpft  sich  direct  die 
Frage,  ob  nicht  dadurch  auch  die  Harnstoffexcretion  auf  ein  ge- 
ringeres Maass  gesetzt  wird  und  zwar  aus  zwiefachem  Grunde, 
einmal  wegen  Verringerung  der  Harnmenge,  dann,  weil  in  dem 
Schweisse  selbst  jenes  Zersetzungsproduct  enthalten  wäre. 

Beide  Umstände  kommen  in  Betracht  Der  Zusammenhang 
zwischen  Harnwasser  und  seinem  Harnstoffgehalt  ist  erwiesen; 
es  sind  ferner  im  Schweiss  Spuren  von  Harnstoff  (nachgewiesen 
worden. 

Speck1)  folgert  aus  seinen  Versuchen,  „dass  durch  einen 
mehrstündigen    tägl.  starken  Schweiss   mit  Ausnahme  des  CINa, 

welches  wesentlich  vermindert  wurde  und  des  Ur,  der  offenbar 
vermehrt  wurde,   eine  wesentliche  Veränderung  in  der  Masse  der 

1)  Ueber  die  Wirkung  der  bis  zur  Ermüdung  gesteigerten  körperl. 
Anstrengung  unter  verschiedenen  Verhältnissen  auf  den  Stoffwechsel.  Aren, 
d.  Ver.  f.  gem.  Arb.  1860. 
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Harnbestandtheile  nicht  herbeigeführt  wurde".  Zur  Erklärung 
dieses  Umstandes  habe  ich  einen  anderen  Ausspruch  Speck 's 
anzuführen:  „Der  Schweiss  hat  eine  Steigerung  der  Körpertempe- 
ratur zur  Folge  gehabt1'. 

Auffallend  erscheint  das  Resultat  Ranke's1)*  Um  den  Ein- 
flnss  eines  bedeutenden  Verlustes  an  Schweiss  auf  die  Stickstoff- 
ansscheidung durch  die  Nieren  -zu  prüfen,  unterzieht  er  sich 
17  Hinuten  lang  einem  Kastendampfbad.  Er  erleidet  während 
der  Zeit  einen  Gewichtsverlust  von  1280  grm,  welche  Gewichts- 
abnahme zum  grossen  Theil  wenigstens  auf  Schweissverlust  zu 
beziehen  ist  Diese  gewiss  nicht  unbedeutend  zu  nennende 
Schweissausscheidung  zeigte  sich  auf  die  Stickstoffausscheidung 
im  Harn  von  gar  keinem  Einflüsse.  Am  Tage  vor  dem  Schweiss- 
versuch  wurden  17,95  grm  am  Schwitztage  17,86grm,  am  folgenden 
Tage  18,19  grm  N  im  Harne  ausgeschieden".  Man  könnte  hier  denken, 
dass  eine  durch  das  Dampfbad  erwirkte  Temperatursteigerung  ver- 
mehrten Eiweisszerfall  einleitete,  und  der  so  mehrgebildete  Harn- 
stoff den  Verlast  durch  den  Schweiss  nicht  erkennen  liess,  daher 
denn  vielleicht  auch  die  Mehrausscheidung  am  folgenden  Tage 
stammt 

Es  reihen  sich  hier  zwei  Untersuchungen  von  Bartels  (Greife- 
walder  medic.  Beiträge,  Bd.  3  1864)  an,  die  ich  nach  einem  Re- 
ferat im  Arch.  des  Ver.  f.  wissenschaftl.  Heilk.  Bd.  2,  1866  an- 
führe. „Die  erste  derselben  betrifft  die  Wirkung  heisser  Dampf- 
bäder auf  das  Allgemeinbefinden  und  den  Stoffwechsel.  Hier  ergab 
sich,  dass  der  hinlänglich  lange  (2y2  St.)  fortgesetzte  -Aufenthalt 
in  einem  mit  heissen  Wasserdämpfen  gefüllten  Raum  einen  fieber- 
haften Zustand  herbeiführt,  d.  h.  Erhöhung  der  Körpertemperatur 
mit  Beschleunigung  der  Puls-  und  Athemfrequenz,  mit  Steigerung 
des  Stoffwechsels  und  Abnahme  des  Körpergewichts.  Die  Steige- 
rung des  Stoffwechsels  gab  sich  aber  keineswegs  durch  sofortige 
Steigerung  der  Harnstoffausscheidung  kund.  Er  trat  vielmehr  in 
Folge  der  anhaltenden  Veränderung  des  Blutdruckes  in  den  Ge- 
fässen  der  Nieren  wegen  der  abnormen  Anhäufung  von  Blut  in 
der  Haut  während  des  Aufenthalts  in  der  heissen  Dampfatmosphäre, 
des  nachfolgenden  mehrstündigen  Schwitzens  und  wegen  des  be- 


1)  Kohlenstoff-    und   Stickstoffausscheidung    des    ruhenden   Menschen. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1862. 
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trächtlichen  Wasserverlastes  des  Körpers  zunächst  eine  Harnstoff- 
retention  ein,  und  erst  nachdem  ein  längerer  Zeitraum  nach  der 
letzten  Dampf-  und  Schwitzkur  verstrichen  war,  erfolgte  eine  Aas- 
gleichung dieser  Störung  durch  gesteigerte  Harn-  und  Harnstoff- 
Ausscheidung,  derart,  dass  nun  die  in  Summa  während  der  ganzen 
Untersuchungszeit  ausgeschiedenen  Harnstoffmengen  die  Steigerung 
des  Stoffwechsels  doch  deutlich  verrieth. 

In  der  2.  Beobachtungsreihe  berichtet  Bartels  über  die  Wir- 
kung starker  Schweisse  mit  gleichzeitigem  Sinken  der  Körperwärme 
auf  die  Harn-  und  Harnstoffausscheidung.  „Die  betreffenden  Be- 
obachtungen wurden  an  einem  Phthisiker  angestellt.  Auch  hier 
verminderte  sich  natürlich  während  der  Tage,  an  denen  der  Kranke 
in  profuser  Weise  schwitzte,  die  Harnmenge.  Auch  hier  trat  mo- 
mentan eine  Harnstoffretention  ein.  Allein  bei  dem  mit  Dampf- 
bädern behandelten  trat  auf  die  durch  Schweiss  beschränkte  Harn- 
stoffausscheidung eine  excessive  Steigerung  derselben  (über  30% 
gegen  das  vorher  und  über  40%  gegen  das  nachher  beobachtete 
Mittel)  ein,  bei  dem  Phthisiker  dagegen  war  die  Steigerung  der 
Harnstoffausscheidung  nach  den  Schweissen  viel  geringfügiger.  Sie 
übertraf  die  vorher  und  nachher  beobachteten  Mittelwerthe  nur  um 
wenige  Procente,  und  der  Gesammtbetrag  der  Harnstoffausscheidung 
während  der  Schweisstage  und  der  darauf  zunächst  folgenden 
Periode  blieb  sogar  unter  diesen  Mittelwerten  .  .  ." 

Die  Angaben  der  Forscher  über  diese  Frage  stehen  also  mit- 
einander nicht  im  Einklänge  und  wohl  aus  folgenden  Gründen: 
Jedenfalls  gibt  es  einen  Grad  der  Schweissabsonderung,  der  die 
normalen  Vorgänge  im  Körper  in  einen  patholog.  Stand  versetzt 
und  so  umstimmend  in  die  Vorgänge  des  Stoffwandels  eingreift 
Oder  das  Schwitzen  an  und  für  sich  beruht  auf  einem  patholog. 
Zustande,  wie  im  zweiten  Bartels'schen  Falle.  Haben  wir  es  da- 
gegen mit  einem  massigen  Schweisse  zu  thun,  so  kann  die  Menge 
des  durch  die  Haut  tretenden  Harnstoffs  zu  gering  sein,  um  eine 
erkennbare  Herabsetzung  des  durch  die  Niere  ausscheidenden  Harn- 
stoffs hervorzurufen.  Nun  ist  aber  doch  die  Harnausscheidung 
vermindert?  Hier  glaube  ich  ausser  den  schon  auf  S.  469  berühr- 
ten Verhältnissen  auf  folgenden  Punkt  verweisen  zu  müssen :  Das 
Verhältniss  zwischen  aufgenommener  fester  und  flüssiger  Nah- 
rung kann  zu  Gunsten  letzterer  ein  so  ungleiches  sein,  dass  immer 
ein  bedeutender  Ueberschuss  von  Wasser  (über  die  zur  Harnstoff- 
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ausfuhr  nöthige  Menge)  die  Nieren  passirt;  wenn  dieser  Ueber- 
schass,  wie  etwa  durch  die  Schweisswirkung,  wegfällt,  braucht  die 
Harnstoffausscheidung  nicht  geschädigt  zu  werden.  Noch  ein  dritter 
Umstand,  ich  habe  ihn  schon  angedeutet,  kommt  in  Betracht :  Wird 
das  Schwitzen  durch  heisse  Bäder  bewerkstelligt,  so  werden  durch 
die  Erhöhung  der  Körpertemperatur  neue  Bedingungen  und  zwar 
den  Stoffzerfall  beschleunigende  eingeführt. 

Es  lag  nicht  in  meiner  Absicht,  die  Bedeutung  des  Schweisses 
im  menschlichen  Haushalt  darzulegen,  es  wären  dazu  längere  Ver- 
sachsreihen nöthig  gewesen.  Ich  wollte  mich  nur  vergewissern, 
ob  Versuche  über  Wirkung  der  Muskelarbeit  auf  die  Harnstoffab- 
sonderung nicht  durch  die  Schweisssecretion  als  solche  in  ihrem 
Ergebniss  beeinflusst  werden  und  gleichzeitig  die  Wirkung  eines 
in  dieser  Beziehung  noch  nicht  erforschten  geschätzten  Arzneimittels, 
des  Pilocarpins  auf  den  Stickstoffumsatz  ermitteln. 

Durch  subeut.  Injection  von  0,02  grm  Pilocarpin  brachte  ich 
mich  in  Schweiss  und  steigerte  ihn  durch  reichliche  Bedeckung 
mit  Federbetten.  Um  das  mit  dem  Schweiss  auswandernde  Fluidum 
zu  ersetzen,  trank  ich  —  den  Durst  als  Maassstab  nehmend  — 
500  cem  Wasser  mehr  als  sonst. 


Tabelle 

XI. 

Datum. 

Tageszeit. 

Nahrung. 

Pilocarpin. 

Harn 
i.  cem. 

i 
Harnstoff 
in  grm. 

iFaeces 

i. 

i.  grm. 

10.  Oot. 

Mittags  1  Uhr 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Nachts  9—6 

Morgens  7 

8 

9 

10 

11 

12 

Mittags  1 

Wie  gewöhnlich 

200  cem  Wasser 
300    „ 

Wie  gewöhnlich 

0,02  grm 

11.    M 

»           » 

620 
201 

15,13 
11,09 

61,6 

242 

8,41 

Summa: 

1063  | 

|     34,63 
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Wir  sehen  weder  in  den  einzelnen  Zeiträumen  eine  merkliche 
Curvenverschiebung,  noch  in  der  Gesammtausscheidnng  der  24 
Standen. 

Freilich  war  der  SchweissverluBt,  obgleich  ich  noch  mehrere 
Standen  nach  der  Filocarpininjection  im  Bette  blieb,  kein  enormer. 
Die  Wirkung  trat  nach  einer  halben  Stande  hervor  und  erreichte 
ihr  Maximum  am  Ende  der  ersten  Stande.  Besonders  stark  war 
die  Speichelabsonderung,  die  einige  Minuten  nach  der  Einspritzung 
begann.  Soweit  es  anfänglich,  sammelte  ich  den  Speichel  in  einem 
Gefäss,  es  waren  125  ccm.  Auch  die  Thränendrüse  secernirte  reich- 
licher; eine  vermehrte  Secretion  der  Tracheal-  oder  Bronchial- 
Schleimhaut  verrieth  sich  durch  Ronchi,  eine  Beobachtung,  die 
meines  Wissens  in  der  Literatur  des  Piloarpins  noch  nicht  er- 
wähnt ist.  Ausserdem  verspürte  ich  keine  absonderliche  Wirkung. 
Wenigstens  soviel  darf  ich  aus  diesem  Versuche  entnehmen,  dass 
mit  künstlich  erregter  Absonderung  massiger  Schweiss-  und  ziem- 
lich starker  Speichelmengen  keine  bedeutenden  Mengen  stickstoff- 
haltiger Substanz  aus  dem  Körper  treten. 

Wird   durch  Muskelarbeit  der   Zerfall    der    stickstoff- 
haltigen Körpergewebe  beeinflusst? 

Diese  Frage,  die  in  den  letzten  Jahrzehnten  zu  immer  wieder 
erneuten  Untersuchungen  und  Forschungen  Anlass  gegeben,  ist 
auch  heute  noch  nicht  völlig  zum  Abschluss  gebracht.  Man  hat 
sie  von  den  verschiedensten  Seiten  aus  in  Angriff  genommen,  mit 
wechselnden  Resultaten,  und  so  haben  sich  im  Laufe  der  Jahre 
die  mannichfaltigsten  Anschauungen  über  das  chemische  Wesen  der 
Muskelthätigkeit  ausgebildet.  Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass 
man  an  die  Lösung  dieser  Frage  vielfach  mit  einem  Vorurtheil 
getreten,  mit  dem  Vorurtheil,  dass  Kraftäusserungen,  die  sich  an 
einem  vorzüglich  aus  Eiweiss  bestehenden  Gewebe  abspielen,  auf 
Umsetzungen  beruhen  müssten,  die  gerade  den  stickstoffhaltigen 
Theil  des  Eiweissmolecüls,  da  dieser  ja  das  Eiweiss  vor  anderen 
Substanzen  auszeichne,  beträfen.  Man  erwartete,  dass  Muskelarbeit 
diesen  Einfluss  durch  eine  vermehrte  Ausscheidung  stickstoffhaltiger 
Excrete  manifestiren  würde,  und  die  ersten  Forscher,  die  experi- 
mentell an  diese  Frage  herantraten  (G.  G.  Lehmann,  Simon  u.a.) 
fanden  diese  Erwartung  bestätigt.  Ich  sehe  dieses  Vorurtheil  als 
eine  Quelle  falscher  Resultate  an,  eine  andere  glaube  ich  darin 
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erkennen  zu  müssen,  dass  es  sehr  schwierig  ist,  Untersuchungen 
Aber  diesen  Gegenstand  in  fehlerfreier  Weise  anzustellen:  Ein  ge- 
wisses Maass  von  Muskelarbeit  leisten  wir  ja  immer,  soll  nun  ihr 
Einflnss  erkannt  werden,  so  heisst  es  die  Muskelaction  steigern, 
nun  aber  treten  neue  Bedingungen  auf:  Starke  Anstrengungen  be- 
wirken vermehrte  Schweissabsonderung,  rufen  Aenderungen  in  der 
Fltissigkeiteaufnahme  hervor,  erhöhen  die  Körpertemperatur  u.  s.  w. 
Ich  werde  in  diesem  Kapitel  zeigen,  dass  es  noch  eine  andere 
Quelle  gibt,  aus  der  Irrthttmer  in  der  Beurtheilung  derartiger  Ver- 
suche fliessen  können. 

Die  durch  die  älteren  Forscher  (6.  Lehmann,  J.  F.  Simon, 
Beigel,  Speck  u.  s.  w.)  zur  Herrschaft  gebrachte  Anschauung, 
dass  Muskelthätigkeit  einen  vermehrten  Eiweisszufall  bedinge, 
wurde  durch  Voit's  berühmte  Forschungen1)  erschüttert  Sie  füh- 
ren ihn  zu  dem  Schlüsse,  dass  nach  starker  Arbeit  in  24  Stunden 
nicht  mehr  Eiweiss  zum  Zustandekommen  der  Arbeit  zersetzt  wird, 
als  in  der  Buhe.  Der  Erklärungsversuch  Voit's,  dass  eine  schon  im 
ruhenden  Körper  vorhandene  Kraft  —  die  elektrischen  Ströme  — 
erst  bei  der  Arbeit  nach  aussen  trete,  hat  sich  wenig  Geltung 
verschafft,  wurde  vielmehr  von  den  meisten  Physiologen  bekämpft. 
H.  Traube*)  gibt  eine  andere  Vorstellung  über  das  Wesen  der 
Muskelaction:  „die  Eiweisskörper  sind  nicht  das  Material  für  die 
Bewegung,  es  sind  dies  allemal  nur  stickstofffreie  Körper  .  .  .  / 
„der  chemische  Process  während  der  Contraction  vollstreckt  sich 
zwar  an  der  Muskelfaser  selbst,  aber  nicht,  indem  er  sie  zerstört; 
sondern  nur,  indem  er  ihr  den  losgebundenen  Sauerstoff  entzieht 
und  zur  Verbrennung  anderer  in  der  Muskelflüssigkeit  vorhandener 
Körper  verwendet".  Während  Smith8)  der  Muskelaction  einen 
eiweisszerfällenden  Einflnss  zuschreibt,  folgern  Fick  und  Wisli- 
cenus4)  aus  ihrem  Versuche,  dass  die  Verbrennung  eiweissartiger 
Körper  höchstens  einen  kleinen  Beitrag  zur  Muskelarbeit  liefere 
und  dass  das  eigentlich  krafterzeugende  Brennmaterial  für  den 
'  Muskel  stickstofffreie  Verbindungen,  Fettender  Kohlenhydrate  seien. 


1)  Unten,  über  den  Einfluss  des  Kochsalzes,  des  Kaffees  und  derMus- 
kelhewegang  auf  den  Stoffwechsel.  München  1860. 

2)  Arch.  f.  pathol.  Anat  u.  Physiol.  Bd.  XXIII. 

8)8,8.0. 

4)  Vierteljahrsschrift  der  Züricher  naturf.  .Geeellsch.  Bd.  10. 
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Parkes1)  findet  während  der  Arbeit  eine  Verminderung,  in  der 
daranf  folgenden  Ruheperiode  eine  Vermehrung  der  Stickstoffaus- 
scheidung. Diese  Beobachtungen  werden  von  Liebig2)  in  hervor- 
ragender Weise  gewürdigt,  wenn  er  auch  der  Schlussfolgerung 
Parkes  nicht  zustimmt.  Voit8)  weist  Parkes  Fehler  in  der  An- 
ordnung seiner  Versuchsbedingung  nach  und  tritt  für  seine  alte 
Anschauung  ein,  dass  durch  die  Eiweisszersetzung  sich  im  Muskel 
Kraft  ansammele,  und  dass  diese  Kraft  es  ist,  eine  angesammelte 
Spannkraft,  mit  der  wir  arbeiten.  Die  dabei  stattfindende  Mehr- 
zersetzung von  Fett  und  stickstofffreiem  Material  sei  eine  secundäre 
Erscheinung,  bestimmt,  den  Körper  auf  seiner  Wärmehöhe  zu  er- 
halten, ohne  welche  die  Processe  im  Muskel,  die  Lageveränderung 
der  kleinsten  Theilchen  etc.,  nicht  möglich  seien. 

Parkes4),  um  den  Angriffen  Voit's  gerecht  zu  werden,  wieder- 
holt seine  Versuche  unter  sorgfältiger  Beobachtung  aller  Cautelen. 
Freilich  erzielt  er  jetzt  weit  weniger  eclatante  Resultate  und  scheint 
die  Anerkennung  seiner  früher  dargelegten  Vorstellungen  über  das 
chemische  Wesen  der  Muskelarbeit  kaum  mehr  zu  beanspruchen. 

Nach  F.  Sc  henk 's6)  Untersuchungen,  deren  Resultate  unter 
sich  nicht  übereinstimmen,  steht  die  Arbeit  in  keinem  directen 
Zusammenhang  mit  der  Harnstoffausscheidung. 

Anders  lauten  die  Folgerungen,  zu  denen  die  Beobachtungen 
von  Austin  Flint6)  führen. 

Um  die  Frage,  ob  mit  der  Muskelthätigkeit  eine  Steigerung 
der  Harnstoffausscheidung  verbunden  sei,  zu  entscheiden,  ist  nach 


1)  On  the  Elimination  of  Nitrogen  by  the  Kidneys  and  Intestines  during 
Rest  and  Exercise  on  a  Diet  without  Nitrogen.  Prooeed.  of  the  Royal  Society 
Lond.  Vol.  XII.  On  the  elimination  etc.  on  a  regulated  Diet  of  Nitrog. 
Vol.  XVI. 

2)  Annalen  der  Chemie  u.  Pharmacie  158 — 154. 

8)  Ueber  die  Entwicklung  der  Lehre  von  der  Quelle  der  Muskelkraft 
u.  s.  w.  Zeitschr.  f.  Biologie  VI.  1870. 

4)  Further  cxperiments  on  the  effect  on  diet  and  exerciae  on  the  eli- 
mination of  N.  Journal  of  Anat.  and  PhysioL  Vol.  XIX.  1870 — 71. 

5)  Ueber  den  EinfhiBS  der  Muskelarbeit  auf  die  Eiweißszersetzung  im 
menschl.  Organismus.  Arch.  f.  exp.  Path.  II.  1874. 

6)  The  sources  of  muscular  power  as  deduced  from  Observation*  upon 
the  human  aubject  under  conditions  of  rest  and  of  muscular  exercise.  Journal 
of  Anat.  and  Physiol.  Vol.  XII.  1877. 
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F.  folgender  der  einzig  richtige  Weg.  Man  beobachtet  ein  Indi- 
viduum während  aufeinanderfolgenden  Perioden  der  Ruhe  und  der 
Thätigkeit  Die  Diät  ist  von  normaler  gemischter  Art  und  nach 
Qualität  und  Quantität  dem  Belieben  des  Individuums  überlassen, 
aber  es  wird  genau  beobachtet,  wieviel  stickstoffhaltige  Substanz 
täglich  dem  Körper  zugeführt  wird  und  wieviel  Stickstoff  in  dem 
Urin  und  den  Fäces  zur  Ausscheidung  kommt.  Das  jeweilige 
Verhältniss  dieser  beiden  Zahlen,  also  die  Stickstoffbilanz  des 
Körpers,  zusammengenommen  mit  genauen  Gewichtsbestimmungen 
des  Individuums  kann  dazu  dienen,  die  gestellte  Frage  zu  ent- 
scheiden. F.  stellte  im  Jahre  1870  an  dem  Schnelläufer  Weston 
eine  Versuchsreihe  dieser  Art  an.  Die  Resultate  dieser  Versuche 
sind  durch  die  im  Jahre  1876  in  London  angestellten  von  Pavy 
bestätigt  worden.  Es  zeigte  sich  das  Verhältniss  des  ausgeschie- 
denen zum  aufgenommenen  Stickstoff  in  der  Arbeitsperiode  fast 
auf  das  doppelte  erhöht,  dabei  eine  entsprechende  Abnahme  des 
Körpergewichts. 

H.  Brietzke1)  der  seine  Beobachtungen  an  6  Gefangenen 
anstellte,  kann  eine  Steigerung  der  Harnstoffexcretion  durch  die 
Arbeit  nicht  erkennen.  Auf  der  50.  Naturversammlung  zu  Mün- 
chen 1877  bespricht  Kellner  „Versuche  über  den  Einfluss  der  Ar- 
beitsleistung auf  die  Verdauungsthätigkeit  und  den  Eiweisszerfall 
beim  Pferde",  die  von  Wolff,  Funke  etc.  an  der  Versuchsstation 
zu  Hohenheim  ausgeführt  waren.  In  5  aufeinanderfolgenden  Pe- 
rioden von  13 — 14tägiger  Dauer,  hatte  das  Pferd  verschiedene 
Arbeit  zu  verrichten,  welche  mittelst  Bremsgöpel  regulirt  und  ge- 
nau gemessen  werden  konnte.  Die  Harnstoffausscheidung  wuchs 
mit  der  Steigerung  der  Arbeit. 

Gegen  Fl  int  und  die  eben  erwähnten  Forscher  polemisirt 
nun  Forster8)  und  sucht  die  Ergebnisse  ihrer  Forschung  mit  den 
Voi  fachen  Ideen  in  Einklang  zu  bringen.  Fl  int's  Schnellläufer 
habe  bei  seiner  anfangs  reichlichen  Diät  in  der  Ruhe  den  Fonds 
seines  Vorrathseiweisses  erhöht.  „Als  nun  mit  dem  Beginne  der 
Arbeit  bedeutend  weniger  verzehrt  wird,   als  an   den  Buhetagen 


1)  Urea  and  ite  relation  to  musoular  force.    British  and  for  med.  — 
wue  1877. 

2)  Ueber  den  vermeintl.  Einfluss  der  Muskelthätigkeit  auf  den  Eiweiss- 
zerfall im  Thierkörper.  1878. 
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vorher,  muss  der  Eiweissverbrauch  durch  die  Zellen  im  Körper  die 
eben  aufgenommenen  Eiweissmengen  übersteigen,  da  die  Menge  des 
den  Zellen  gebotenen  Materials  nicht  sofort  von  der  Zufuhr, 
sondern  von  dem  circulirenden  Vorrathe  des  gelösten  Eiweisses 
abhängt/  Auch  die  Resultate  der  Hohenheimer  Forscher  lassen 
nach  Forst  er  (bezüglich  Voit)  nur  auf  einen  bedingten,  zufälligen 
Eiweisszerfall  bei  der  Muskelarbeit  schliessen,  und  zwar  einen  durch 
den  Schwund  der  Fettvorräthe  bedingten.  „In  den  oben  genannten 
Hohenheimer  Versuchen  musste  das  Versuchsthier  bei  der  lange  Zeit 
andauernden  strengen  Arbeit  bei  gleichbleibender  Zufuhr  von  Fett 
oder  Kohlehydraten  allmählich  fettarm  werden  und  um  so  mehr,  je 
grösser  die  zu  leistende  Arbeit  war.  Bei  der  gleichen  Fütterung 
musste  sonach  in  späterer  Arbeitszeit,  nicht  durch  die  Arbeit,  son- 
dern durch  den  Fettverlust  hervorgerufen,  der  Eiweissumsatz  sich 
steigern." 

Zwei  inzwischen  neu  erschienene  Arbeiten  von  Kellner1) 
präcisiren  sein  früher  gefundenes  Resultat  zum  Theil  in  Ueber- 
ein8timmung  mit  Fors  ter 's  Erklärung  dahin,  dass  vermehrte  Mus- 
kelarbeit nur  dann  auf  die  Harnstoffausscheidung  wirkt,  wenn  die 
Nahrung  nicht  genügend  Kohlenhydrate  und  Fette  zur  Bestreitung 
des  durch  die  Arbeit  gesteigerten  Stoffwechsels  liefert.  Es  sei 
hier  daraufhingewiesen,  dass  Kellners  Ergebnisse  sich  demselben 
Gesichtspunkte  unterordnen,  welchen  ich  unten  S.  496  zur  Erklä- 
rung der  Einwirkung  des  Sauerstoffmangels  auf  den  Eiweiss- 
zerfall bei  der  Muskelarbeit  citirt  habe.  Verfasser  resümirt  sein 
Untersuchungsergebniss  dahin:  „dass  als  Quelle  der  Muskelkraft 
im  Allgemeinen  der  Zerfall  organischer  Körpersubstanz  zu  be- 
trachten ist,  dass  in  erster  Linie  aber  die  bei  der  Oxydation  stick- 
stofffreien Materials,  der  Kohlehydrate  und  des  Fettes,  frei  wer- 
denden Spannkräfte  neben  jener,  welche  das  zerfallende  Circula- 
tionseiweiss  liefert,  die  mechanischen  Kraftäusserungen  vermitteln 
und  dass  das  organisirte  Eiweiss  erst  dann  angegriffen  wird,  wenn 
anderes  Material  nicht  mehr  in  genügender  Menge  zur  Oxydation 
herangezogen  werden  kann." 

Die  zahlreichen,  mühevollen  Untersuchungen,  die  zur  Klärung 

1)  Ueber  den  Einfluss  der  Muskelthätigkeit  auf  den  StoSzerfall  im 
Organismus  des  Pferdes.  Landwirthschaftl.  Jahrb.  Berlin  1879  S.  701,  and 
Untersuchungen  über  den  Zusammenhang  zwischen  Muskelthätigkeit  und  Stoff- 
gehalt im  thier.  Organismus,  ebendas.  1880.  S.  651. 
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des  Verhältnisses  zwischen  Muskelarbeit  und  Stoffizerfall  vorge- 
nommen wurden,  haben  freilich  die  Zahl  der  Gesichtspunkte  für 
die  Auffassung  dieser  Frage  vermehrt;  aber  bei  ihren  widerspre- 
chenden Resultaten  ist  es  heute  noch  nicht  möglich  irgend  eine 
der  Vorstellungen  als  eine  alle  Zweifel  zurückweisende  hinzustellen. 

Wenn  man  sieht,  wie  die  meisten  Beobachtungen,  die  über- 
haupt eine  Beziehung  zwischen  Muskelaction  und  Harnstoffaus- 
scheidung erweisen,  durchaus  keine  Proportionalität  zwischen  die- 
sen beiden  Factoren  erkennen  lassen,  wie  nur  wenige  Experimen- 
tatoren eine  wirklich  in  Anschlag  zu  bringende  Erhöhung  der 
Harnstoffproduction  durch  die  Arbeit  erwirkt  finden,  so  liegt  der 
Gedanke  nahe,  dass  ausser  den  schon  oft  gerügten  Versuchsfehlern 
vielleicht  noch  andere  bisher  nicht  aufgefundene  den  Versuchen 
mancher  Forscher  zu  Grunde  liegen.  Ich  wurde  durch  meinen 
hochgeschätzten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Zuntz  darauf  hingeführt,  eine 
von  Fränkel  gemachte  Erfahrung,  die  Erfahrung,  dass  Sauer- 
stoffmangel erhöhten  Eiweisszerfall  bedinge1)  als  eine  Quelle  an- 
zusehen, aus  der  bei  Versuchen  über  die  Wirkung  der  Muskel- 
thätigkeit  leicht  Fehler  entspringen  können,  vielleicht  schon  hie 
and  da  Irrthümer  geflossen  sind,  und  die  Resultate,  die  jene  For- 
scher erzielten,  getrübt  haben. 

Fränkel  erinnert  an  die  durch  Pflüg  er  erwiesene,  nun 
wohl  von  fast  allen  Physiologen  anerkannte  Thatsafche,  dass  der 
Gewebszerfall  unabhängig  von  der  oxydirenden  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  vor  sich  geht  und  dieser  erst  eine  secundäre  Rolle 
spielt  Franke Ts  am  Hunde  angestellte  Versuche  führen  zu 
einer  neuen,  ungeahnten  Beobachtung,  sie  liefern  deutlich  den  Be- 
weis, dass  Sauerstoffnoth  sich  im  Körper  durch  einen  Mehrzerfall 
stickstoffhaltiger  Gewebe  bemerklich  macht.  Hunde,  deren  Harn- 
stoffausscheidung im  Hungerzustande  oder  bei  gleichmässiger  Nah- 
rang eine  constante  geworden,  werden  in  den  Zustand  der  Dys- 
pnoe versetzt  und  darin  mehrere  Stunden  erhalten  und  ihreHarn- 
und  Harnstoff-Ausscheidung  unter  diesen  Verhältnissen  beobachtet. 
An  den  Tagen  der  Dyspnoe  treten  beträchtliche  Erhöhungen  der 
Harnstoffproduction  ein. 


1)  Ueber  den  Einfluss  der  verminderten  Sauerstoffzufuhr  zu  den  Ge- 
weben auf  den  Eiweisszerfall  im  Thierkörper.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  tu 
PhysioL  Bd.  67,  Heft  III.  1876. 
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Was  auf  diese  Weise  durch  die  experimentelle  Prüfung  er- 
wiesen ist,  wird  auch  durch  schon  bekannte  Thatsachen  —  und 
Fr.  führt  diese  an  —  gestützt.  Wie  schon  von  Naunyn  constatirt 
wurde1),  bewirkt  die  Einathmung  von  Kohlenoxydgas  eine  ver- 
stärkte Eiweisszersetzung.  Die  beiden  Haupteigenthümlichkeiten 
der  acuten  Phosphorvergiftung,  die  Herabsetzung  der  Oxydations- 
prozesse einerseits,  die  Steigerung  des  Eiweisszerfalles  anderer- 
seits zeigen  sich  durch  Fränkel's  Erfahrung  als  etwas  Zusammen- 
gehöriges. Ferner  schliesst  sich  an  die  Prozesse,  die  sich  durch 
Verminderung  der  Zahl  der  rothen  Blutkörperchen  characterisiren, 
bei  denen  also  weniger  Sauerstoffträger  im  Organismus '  kreisen, 
gemeiniglich  eine  caeteris  paribus  erhöhte  Harnstoffbildung.  Nach 
den  Beobachtungen  B  au  er's2)  sind  die  Folgen  einer  Blutentziehung 
für  den  Stoffwechsel :  Verminderte  Sauerstoffaufnahme,  verminderte 
Kohlensäureabgabe,  gesteigerte  Harn  Stoffausscheidung. 

Franke  1  baut  auf  die  von  ihm  festgestellte  Thatsache  die 
Hypothese,  dass  der  Körper  überhaupt  kein  lebendes,  sondern 
nur  abgestorbenes,  abgenutztes  Eiweiss  zersetze.  Dieses  Ab- 
sterben zelliger  Organe  gehe  auch  im  Eiweisshunger  im  geringen 
Umfange  perpetuirlich  vor  sich.  „Es  scheint  aber  überhaupt 
auf  einem  in  der  Natur  des  Lebensablaufes  sämmtlicher  zelliger 
Organismen  gelegenen  Gesetze  zu  beruhen,  dass  dieselben,  nach- 
dem sie  durch  das  Wachsthum  einen  gewissen  Grad  der  Entwicke- 
lung  erreicht  haben,  dem  Tode  anheimfallen.  Dieses  Absterben 
erfolgt  im  weiteren  Umfange  bei  Sauerstoffmangel0  Als  Bedin- 
gungen für  das  Absterben  der  Organe  sieht  F.  an:  1)  Erhöhte 
Körpertemperatur,  2)  Verminderte  Sauerstoffzufuhr  zu  den  Gewe- 
ben, 3)  Vergiftung  der  Gewebe. 

Der  Einspruch,  den  Eichhorst  (Virchow,s  Arch.  Bd.  70, 
Heft  1  -  Bd.  74,  Heft  2)  gegen  Fränkel  in  Bezug  auf  die 
Deutung  seiner  Versuche  erhebt,  indem  er  darauf  beharrt,  dass 
„der  Harnstoff  eine  Function  des  Sauerstoffs"  ist,  scheint  mir 
durch  Fränkel's  Entgegnung  hinlänglich  widerlegt  zu  sein. 

Soviel  hat  Fränkel  festgestellt,  dass  Mangel  an  Sauerstoff 
eine  vermehrte  Harnstoffexcretion  bedingt.    Ohne  mich  vorläufig 


1)  Beitrage  zur  Lehre  vom  Diab.  melit.  Arch.  f.  exp.  PathoL  Bd.  IE 

2)  Ueber  die  Zersetzungsvorgänge  im  Thierkörper  unter  dem  Einflösse 
von  Blutentziehungen.  Zeitschr.  f.  Biol.  IV. 
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nm  Hypothesen  zu  kümmern,  die  sich  erklärend  an  diese  That- 
sache  anlehnen,  will  ich  zeigen,  wie  anch  ein  durch  Muskelarbeit 
hervorgerufener  Sauerstoffmangel  gross  genug  sein  kann,  um  sich 
in  einer  vermehrten  Ausscheidung  stickstoffhaltiger  Producte  zu 
erkennen  zu  geben.  Die  Beweisführung  zerfällt  in  zwei  Theile. 
Einmal  musste  ich  erforschen,  ob  anstrengende  Muskelthätigkeit 
an  und  für  sich  Bezug  hat  auf  die  Quantität  des  ausgeführten 
Harnstoffs.  War  die  Antwort  negirend,  so  hatte  ich  zu  erweisen, 
dass  die  bis  zur  Athemnoth  gesteigerte  Muskelaction  den  Zerfall 
der  stickstoffigen  Gewebe  beschleunige. 

Ich  bestieg  deshalb,  während  in  den  vorhergehenden  Tagen 
das  Maass  der  täglichen  Körperarbeit  ein  möglichst  beschränktes 
war,  an  einem  der  Versuchstage  sechsmal  den  Ereuzberg  bei  Bonn, 
langsam,  aber  eine  durch  die  oftmalige  und  stetige  Wiederholung 
doch  anstrengende  Arbeit.  Die  Harnstoffabsonderung  zeigte  sich 
dadurch  nicht  modificirt.  Am  folgenden  Tage  wurde  der  Berg  nur 
einmal,  am  darauf  folgenden  zweimal  bestiegen,  aber  so  hastig, 
dass  ich  alle  10  Minuten,  ausser  Athem  gebracht,  rasten  musste. 
Die  untenstehenden  Tabellen  lehren,  wie  sich  unter  diesen  Ver- 
hältnissen die  Harnstoffausscheidung  verhielt. 


Tal 

belle  XII. 

Datum. 

Tageszeit. 

Nahrung. 

Arbeit. 

Harn 
i.  ccm. 

Harnstoff 
in.  grm. 

Faeces 
in  grm. 

12.  Oct 

Mittags  1  Uhr 

S 

! 

7 
8 
9 
Nachte  9-6 
Morg.  7 
8 

Wie  gewöhnl. 
»           ii 

Sechsmalige 
^Ersteigung  dea 
>  Kreuzberges. 
)  Pulsfrequ.  90, 
Respiration  16 

890 
198 

7,64 
7,92 

• 

13.    „ 

»•           w 

289 

11,64 

69,5mitO,8N 

9 
10 

* 

1             n 

L        12 

(Mittags  1 

827 

7,71 

1 

Summa: 

1204  || 

84,91 
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Tabelle  XIII. 


Datum. 

Tageszeit. 

Nahrung. 

Arbeit. 

Harn  Harnstoff 
i.  ccm.    in  grm. 

Faecea 
in  grm. 

13.  Oct. 

Mittags  1  Uhr 
2 

Wie  gewöhnl. 

)    Einmalige 
i   hastige  Er- 

8 

4 

300  com  H,0 

klimmung  des 

5 

Kreuzberges. 
Dyspnoe.  Puls 

275 

7.78 

6 

7 

Wie  gewöhnl. 

140—150. 

8 

SchweisSyDurst. 

9 

250 

9,02 

Nachts  9—6 

300 

11,76 

14.     „ 

Morg.  7 

8 

9 

10 

11 

12 

Mittags  1 

»           »» 

265 

8,13 

73,4mitl,2N 

Summa : 

1090 

36,64 

Tabelle  XIV. 

Datum. 

Tageszeit. 

Nahrung. 

Arbeit. 

Harn  Harnstoff  Faecea 
i.  ccm.   in  grm.  i.  grm. 

14.  Oct 

Mittags  1  ühr 

8 
4 

Wie  gewöhnl. 
800  ccm  H,0 

1   Zweimalige 
)       hastige 
Ersteigung  des 

5 
6 

7 
8 

Wie  gewöhnl. 

Kreuzberges; 

Athemnoth, 

Pul8frequ..l50. 

Schweiss  und 

225 

8,83 

9 

Durst. 

241 

8,53 

Nachts  9—6 

802 

12,75 

w.    „ 

Morg.  7 

8 

9 

10 

11 

12 

Mittags  1 

»»                         >! 

254 

9,60 

64,0 

Summa: 

1022 

89,71     1 

Bemerkungen  zu  Tabelle  XII,  XIII  nnd  XIV. 

Die  Vergleichnng  von  Tab.  XII  mit  der  eines  Normaltages 
(I  oder  III)  ergiebt,  dass  angestrengte  Muskelthätigkeit  als  solche 
keine  Aendernng  in  den  Absonderungsverhältnissen  der  stick- 
stoffigen Excrete  hervorzubringen  vermag,  weder  in  der  Zeit  der 
Arbeit,  noch  in  den  darauf  folgenden  Stunden.   Tabelle  XIII  lftsst 


I 
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schon  die  Wirkung  der  Dyspnoe  erkennen;  da  die  Ursache  noch 
gering,  ist  auch  die  Wirkung  noch  nicht  sehr  deutlich.  An  diesem 
Tage  wurden,  um  die  Schweisswirkung  zu  compensiren,  300  ccm 
Wasser  mehr  als  an  anderen  Tagen  getrunken,  dem  Durstgeftthl 
entsprechend.  Da  die  Harnmenge  gegenüber  den  Normaltagen 
eher  verringert  als  gesteigert  ist,  so  ist  das  Harnstoffplus  nicht 
auf  vermehrte  Wasseraus-  und  -einfuhr  zu  beziehen.  Dasselbe 
gilt  für  den  folgenden  Tag,  an  welchem  dieselben  Bedingungen 
intensiver  wirkten  und  dementsprechend  sich  die  Harnstoffaus- 
scheidung um  5grm  steigert.  Die  vermehrte  Harnstoffabsonderung 
hält  einige  Tage  an  trotz  der  an  diesen  Tagen  beobachteten  Körper- 
rohe.   (Vgl.  Fränkel's  Versuche  am  Hunde.) 

Man  könnte  noch  einwenden,  dass  die  vermehrte  Harnstoff- 
absonderung  in  den  dem  Arbeitstage  folgenden  24  Stunden  als 
Folge  der  Arbeit  an  und  für  sich  anzusehen  sei,  im  Sinne  derer, 
die  dafür  halten,  dass  Huskelaction  zwar  Zersetzungsprozesse  an- 
rege, die  Producta  derselben  aber  nicht  sofort,  sondern  erst  nach 
einiger  Zeit  den  Körper  verlassen.  Ich  habe  zum  Behuf  der  Wider- 
legung den  Versuch  in  der  Art  wiederholt,  dass  ich  nach  dem  Arbeits- 
tag einen  Ruhetag  einschaltete  und  erst  am  folgenden  mich  in  Dys- 
pnoe versetzte.  Ueber  das  Resultat  giebtTab.  XV  und  XVI  Ausschluss. 


Tabelle  XV. 

• 

Datum. 

Tageszeit    I    Nahrung. 

4-rbeit. 

Harn 
i.  ccm. 

Harnstoff 
in  grm. 

Faeces 
i.  grm. 

17.  Oct. 

Mittags  1  ühr 

2 

8 

4 

6 

6 

7 

8 

9 
Nachts  9—6 

Wie  gewöhnl. 

\  Anstrengende 
Fusstour  bis 
zur  Uebermü- 

>   düng  ohne 
Steigerung  der 
ReBpirations- 

)      frequenz. 

520 
806 

14,66 
11,84 

18.    . 

Morg.  7 

s 

10 
11 
12 

n              n 

10,0 

Mittags  1 

285 

8,17 

Summa  IUI 

84,67 

Oesammtbestimmung  84,44 

18/19.  „ 

Ruhe 

i  1202| 

|    83,81 

46,0 

■•  Pa&gnr,  Arehlr  f.  Physiologie.  Bd.  XXIII. 
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Tabelle  XVI. 


Datum. 

Tageszeit. 

Nahrung. 

Arbeit. 

Harn  HarnstoffjjFaecefl 
i.  com.   in  grm.  ii.  grm. 

19.  Oct. 

Mittags  1 
2 
3 
4 
6 
6 

Wie  gewöhnl. 

Muskelan- 
strengung  mit 
\  Athemnoth, 
fPuls  160.  Durst 

20.     „ 

7 

8 

9 
Nachts  9—6 
Morg.  7 

8 

W                     ff 

i    gering,  nur 
)  1<W  ccm  Wasser 
mehr  ge- 
trunken. 

505 
807 

16,61 
12,80 

35,0 

9 

10 
11 
12 

Mittags  1 

403 

9,20 

20/21.  „ 

1215      38,61 

Gesammtbestimmung  39,01 

Ruhe  11 14 1|    35,89 

43,2 

Ich  habe  hier  noch  darauf  hinzuweisen,  dass  der  von  Pflüge  r 
gerügte  Titrirfehler  bei  diesen  Bestimmungen  dahin  wirken  müsste, 
an  den  Dyspnoetagen  den  Werth  der  Harnstoffausfuhr  zu  klein 
erscheinen  zu  lassen,  der  eigentliche  Werth  also  ein  grösserer  war. 
Ich  vermuthete  nämlich  eine  Normalausscheidung,  setzte  also  zu 
wenig  ccm  Lösung  zu,  ehe  ich  neutralisirte  u.  8.  w. 

Es  könnte  mir  noch  eingewandt  werden,  die  bei  der  hoch- 
angestrengten Muskelthätigkeit  erzielte  Mehrharnstoffsecretion  sei 
zum  Theil  auf  Temperaturerhöhung  des  Körpers  zurückzuführen. 
Zu  einem  derartigen  Vorwurf  ist  man  in  der  That  berechtigt 
Liebermeister  und  Hoffmann  erreichten  bei  Ersteigung  der 
600  Meter  hoch  gelegenen  Schauenburg,  in  der  Achselhöhe  ge- 
messen, eine  Temperaturerhöhung,  der  eine  um  0,3,  der  andere 
um  1,1°  C.  Die  höchste  Temperatur,  welche  bisher  bei  einem 
Menschen  als  Folge  körperlicher  Anstrengung  beobachtet  wurde, 
ist  die,  welche  Obernier1)  bei  einem  Schnellläufer  fand,  der  den 
Weg  von  Bonn  nach  Godesberg  und  zurück  (im  Ganzen  etwa 
27s  St.)  in  einer  Stunde  zurückgelegt  hatte.  Unmittelbar  nachher 
wurde  die  Temperatur  im  rectum  =  39,6°  C.  gefunden.    Bei 


1)  Der  Hitzschlag.  Bonn  1867. 
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anderen  Personen  beobachtete  derselbe  Autor  nach  halbstündigen 
Märschen  im  Geschwindschritt  Steigerungen  der  Temperatur  im 
rectum  von  0,4 — 0,5,  nach  P/sStündigen  Geschwindmärschen  Stei- 
gerungen von  1,0—1,2°  C. 

Die  thermometrische  Messung  ergab  bei  meinen  Versuchen 
eine  Steigerung  von  0,1—0,2°  C,  was  für  einen  vermehrten  Stoff- 
zerfall wohl  kaum  in  Betracht  kommt.  Ausserdem  ruhte  ich  ja 
alle  10  Minuten,  bis  der  Puls  wieder  auf  die  Normalzahl  sank, 
nnd:  „Die  Erhöhung  der  Körpertemperatur,  welche  durch  körper- 
liche Anstrengung  bewirkt  worden  ist,  nimmt  schnell  wieder  ab, 
sobald  die  Anstrengung  aufgehört  hat,  und  zuweilen  geht  nachher 
in  der  Ruhe  die  Temperatur  unter  die  Norm  zurück/ 

Anlehnend  an  die  Pflüger'schen  Anschauungen  über  das 
Leben  der  Zelle  und  das  Wesen  des  Lebens,  hat  Zuntz  für  die 
?on  Fränkel  ermittelte  Thatsache  einen  Erklärungsversuch  ge- 
macht 1).  Die  Selbstzersetzlichkeit  des  lebendigen  Molecüls  ist  es, 
welche  das  Leben  unterhält.  Durch  die  Wärme  werden  im  Molecül 
Schwingungen  unterhalten,  die  C-  und  O-Atome  in  solche  Nähe 
bringen,  dass  sie  sich  zu  CO*  vereinigend  das  lebendige  Molecül 
verlassen.  Die  Bildung  der  CO«  erzeugt  aber  zugleich  die  Be- 
dingungen für  den  Ersatz  des  Verlustes,  indem  Affinitäten  frei 
werden,  einerseits  für  0-,  andererseits  für  C-  und  H-haltige  Ra- 
dicale.  Im  normalen  Organismus  lässt  der  0  nicht  auf  sich  warten, 
sondern  ist  sofort  bereit,  in  die  Lücke  einzutreten.  Ist  er  nicht 
vorhanden,  so  schliessen  sich  die  Affinitäten  in  anderer  Weise  und 
begründen  damit  den  Untergang  des  Molecüls.  „Die'  Erklärung 
dieses  interessanten  Phänomens  (des  von  Fränkel  aufgefundenen) 
ist  nach  den  oben  entwickelten  Anschauungen  die,  dass  die  leben- 
digen Eiweissmolecüle  sich  nicht  regeneriren  können,  wenn  nach 
eingeleiteter  Dissociation  die  Stoffe  fehlen,  welche  in  die  freien 
Affinitäten  einzutreten  haben.  Diese  letzteren  werden  sich  dann 
intramolecular  schliessen,  und  damit  ist  das  Molecül  zum  Weiter- 
leben untauglich  geworden/ 

Es  ist  leicht  zu  verstehen,  wie  gerade  bei  Muskelarbeit,  wo- 
bei die  CCVBildung  eine  so  lebhafte  ist,  die  Sauerstoffcarenz  sich 
sehr  fühlbar  macht.    Während  bei  der  heftigen  Contraction  durch 


1)  Gesichtspunkte   zum   krit.  Studium  der  neueren  Arbeiten  auf  dem 
Gebiete  der  Ernährung.    Separat- Abdruck  aus  Landwirthschaftl.  Jahrbücher. 
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das  ganze  Muskelzellnetz  eine  Summe  freier  Affinitäten'existirt,  reicht 
die  Athemmechaniky  obwohl  sie  sehr  gesteigert  ist,  nicht  mehr  hin, 
den  zum  Ersatz  nöthigen  Sauerstoff  herbeizuführen,  wie  unter 
Anderem  die  Gasanalysen  des  venösen  Muskelblutes  von  Sczelcow 
beweisen. 

Ich  vermuthe,  dass  viele  Forscher,  die  in  Folge  angestrengter 
Muskelaction  eine  Erhöhung  der  Harnstoffausscheidung  fanden, 
sich  oder  ihr  Versuchsobject  zu  einer  Arbeit  anhielten,  die  zur 
Athemnoth  führte.  Ich  wage  nicht,  es  für  irgend  eine  Arbeit  zu 
behaupten,  dass  Dyspnoe  eine  Rolle  dabei  gespielt  habe ;  aber  der 
Gedanke  drängt  sich  mir  immer  auf,  wenn  ich  in  der  Literatur 
Notizen  finde,  des  Sinnes,  dass  nur  angestrengte  Muskelthätig- 
keit  vermehrte  Harnstoffexcretion  bewirke,  als  wäre  angestrengte 
Muskelthätigkeit  etwas  anderes  als  ein  höherer  Grad  von  Muskel- 
thätigkeit. 

So  spricht  J.  F.  Simon  von  zwei  Stunden  anhaltenden  heftigen 
Bewegungen,  C.  G.  Lehmann  von  bedeutenden  Strapazen,  denen 
er  sich  unterzog. 

Yoit,  der  zu  dem  Schlüsse  kommt,  dass  durch  die  Arbeit 
keine  vermehrte  Eiweisszersetzung  erwirkt  wird,  erwähnt  doch 
adäquat  durchaus  nicht  ganz  unbedeutende  Steigerungen  der  Harn- 
stoffabsonderung bei  der  Arbeit  seines  Hundes:  „Stets  lief  er 
ausserordentlich  schnell,  so  dass  er  zuletzt  10  Minuten  lang  ohne 
zu  ruhen  das  Bad  treiben  konnte,  dies  war  für  ihn  eine  sehr 
grosse  Anstrengung,  der  Athem  war  keuchend  und  beschleunigt 
und  häufig  stand  ihm  schaumiger  Speichel  vor  dem  Mund." 

In  wie  weit  meine  Befürchtung  für  den  Fl  int' sehen  Schnell- 
läufer gilt  (ich  kann  mir  einen  solchen  ohne  Dyspnoe  gar  nicht 
vorstellen),  der  täglich  einen  Weg  von  40—92  engl.  Meilen  zurück- 
legte, wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Ich  halte  den  Satz,  dass 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  Muskelarbeit  an  und  für  sich 
keinen  vermehrten  Eiweißszerfall  bedingt,  für  einen  unantastbaren; 
glaube  nur  durch  meine  Versuche  eins  der  wichtigsten  Momente 
klar  gelegt  zu  haben  für  die  Erklärung  der  wechselnden  Erfolge, 
welche  man  bisher  erzielte,  wenn  es  sich  darum  handelte,  die  Be- 
ziehung zwischen  Muskelarbeit  und  Harnstoffbildung  aufzufinden.  — 
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Generaltabelle  des  physiologischen  Theils. 


Datum. 


Septemb.  16—17 
17-18 
18—19 
19—20 
20—21 
21-22 
22-23 
23—24 
24-25 
25—26 
26—27 
27—28 


» 


» 


n 


n 


» 

n 


n 


n 
n 


28—29 
29—301 

Sept.  Oct.  30-1 

October  1—2 
2-3 
3-4 
4—5 


n 

n 


n 
n 
n 
n 
n 
n 

v 
n 
n 

n 

n 

n 

1» 

n 
n 
n 
n 


5-6 
6-7 
7-8 
8-9 
9-10 
10-11 

11-12 
12—13 
13—14 

14—15 

15—16 
16-17 
17-18 
18-19 
19— 2ÖI 
20—21 
21-221 


1 

.9 


18,9 

99 

99 

n 
n 
n 

99 

99 

w  • 

99 

0 
22,7 

18,9 

99 
99 

99 
99 
99 
99 

99 
99 
99 
99 
99 
99 

99 
99 

99 

99 

99 
99 
99 
99 
99 
9» 
99 


1102 
1132 
1093 
1115 
1178 
1102 
1183 
1114 
1088 
1338 
784,5 

939 
1096 
3997 

1478 
1155 
1172 
2027 

902 
1115 
1179 
1056 
1133 
1063 

1097 
1204 
1090 

1022 

1033 
1064 
1111 
1202 
1215 
1114 
1210 


S 


a 


& 


32,00 

35,73 
34,12 
34,90 
34,80 
34,19 
34,35 
35,42 
34,71 
35,76 
23,91 

32,97 
34,23 
39,69 

31,47 
33,07 
35,15 
31,97 

33,21 
33,60 
38,59 
34,90 
34,71 
34,63 

34,60 
34,91 
36,64 

39,71 

36,00 
35,48 
34,67 
33,81 
38,61 

35,89 
40,41 


ta 
o 

OB 

a 


h  a 


14,9 
16,6 
15,9 
16,3 
16,2 
16,0 
16,0 
16,5 
16,2 
16,7 
11,'.} 

15,4 
16,1 
18,5 

14,7 
15,4 
16,4 
14,9 

15,5 
15,7 
18,0 
16,3 
16,2 
16,1 

16,1 
16,3 
17,1 

18,5 

16,8 
16,5 
16,2 
15,8 
18,0 
16,7 
18,9 


8 

b 

.9 


84,0 
102,5 

61,8 
143,0 

72,5 

87,2 

45,0 
116,0 
167,6 

87,0 

73,0 

112,0 

316,0 

Keine 
Keine 
43,3 
23,5 
80,5 
61,5 

89,0 
69,5 
73,4 

64,0 

222,0 
98,0 
10,0 
45,0 
35,0 
43,2 

220,0 


3a 

«'S 
s  « 


d 
Sa 


m 


•d  9  c8 


Bemerkungen. 


4,63 


4,55 


»3,60, 

0,80 
2,89 


0,5 
}2,8 

}3,0 

0,8 
1,2 

',3,9 


4,1 


7,15 
7,15 
7,65 
7,35 
7,61 
2,11 

6,31 
6,91 
9,70 

5,90 
6,60 
7,20 
7,79 

5,30 

8,5 
7,7 
7,6 
7,6 

7,6 

7,1 

8,3 

9,8 

8,1 
7,8 
7,0 
6,6 
8,8 
7,5 
9,7 


Alle  swei  Standen  urinlrt. 
Viertelstündlich  urinlrt. 
Alle  swel  Standen  urinlrt. 
FeetUg. 

Die  Entleerangen  nicht  analy- 
Islrt  (Unwohlsein). 


Mehraulhahme   von  *  Litern 
Wesaer, 


Faeees  noch  nicht  analyslrt 


»# 


»• 


»• 


Genäse  von  aus  41  grm  Kaffee- 
bohnen  bereitetem  Kaffee. 


Aufnahme  von  2  grm  Ohlnln. 


Subcut  Injeotion  Ton  0,09  grm 
Pilocarpin. 


Muskelarbeit 

Muskelarbeit     mit     massiger 
pyspnoe. 

Muskelarbeit  mit  starker  Dys- 
pnoe. 


Muskelarbeit 

Muskelarbeit  mit  Dyspnoe. 
Aufnahme  Ton  2  grm  Chinin. 


Diejenigen  Harnstoffwerthe,   die  unter  dem  Einflasse  eines  den  Stoffwechsel 
irenden  Eingriff  stehen,  sind  fett  gedruckt. 
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Bemerkung  zu  der  Generaltabelle. 

Ich  habe  ans  dem  Stickstoffgehalt  der  während  mehrerer 
Tage  entleerten  Faeces  den  pro  Tag  ausgeschiedenen  in  der  Weise 
berechnet,  dass  ich  die  Gramm  Stickstoff  durch  die  Anzahl  der 
Tage  dividirte.  Diese  Bestimmung  ist  selbstverständlich  eine  un- 
genaue, man  kommt  dem  wahren  Resultate  aber  nicht  näher,  wenn 
man  annimmt,  dass  die  Faeces  proportional  ihrer  Masse  N  ent- 
halten. Das  trifft  nämlich  ganz  und  gar  nicht  zu,  indem  einmal 
besonders  die  Wassermengen  des  Kothes  in  weiten  Grenzen 
schwanken,  indem  ferner  auch  der  Prozentgehalt  an  N  in  der 
Trockensubstanz  recht  variabel  ist. 

Am  Ende  des  physiologischen  Theiles  sage  ich  meinem  hoch- 
geschätzten Lehrer,  dem  Herrn  Prof.  Zuntz,  für  die  freundliche 
Anleitung  und  wohlwollende  Unterstützung,  die  er  mir  bei  meiner 
Arbeit  zu  jeder  Zeit  zu  Theil  werden  Hess,  meinen  aufrichtigen 
Dank. 


IL   Die  Harnstoffansscheidung  unter  verschiedenen  patholo- 
gischen Bedingungen. 

Auf  die  Schwierigkeiten,  die  sich  der  experimentellen  For- 
schung auf  diesem  Wege  entgegenstellen,  habe  ich  bereits  oben 
hingewiesen  und  sie  zum  Theil  erörtert.  Ich  mache  hier  noch  da- 
rauf aufmerksam,  dass  es  sich  bei  pathologisch  afficirten  Indivi- 
duen fast  immer  um  eine  Summe  von  Bedingungen  handelt,  die 
die  Grösse  des  Stoffwechsels  beeinflussen,  und  es  so  meist  unmög- 
lich wird,  die  Wirkung  einer  Bedingung  allein  rein  zu  erkennen. 
Da  haben  wir  einmal  die  spezif.  Wirkung  einer  betreffenden  Krank- 
heit an  und  für  sich,  z.  B.  den  Einfluss  der  Tuberculose  auf  den 
Stoffumsatz;  nun  verändert  die  Krankheit  die  normalen  Funktionen 
es  tritt  beschleunigte  Circulation,  Temperaturerhöhung  ein,  die  Ver- 
dauungsthätigkeit  wird  eingeschränkt  und  schwankt  von  Tag  zu 
Tage,  mit  ihr  die  Harnstoffbildung  etc. ;  Tage  lang  Stuhlverhaltung, 
dann  wieder  profuse  Diarrhoeen;  dazu  kommt  die  meist  modifi- 
cirte  Hautthätigkeit;  aus  alledem,  wenn  man  noch  die  Wirkung 
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eines  einschlägigen  Arzneimittels  hinzunimmt,  setzt  sich  ein  recht 
buntes  Stoffwechselbild  zusammen.  Auch  die  Harnuntersuchung 
wird  erschwert,  da  er  qualitative  Veränderungen  erfährt,  die  wohl 
noch  nicht  alle  in  ihrer  Bedeutung  für  die  Untersuchungsmethode 
klar  erkannt  sind. 

Ich  gestehe  frei,  dass  ich  nach  alledem  meine  Beobachtungen 
an  klinischen  Objecten  weniger  in  der  Hoffnung  auf  wichtige 
wissenschaftliche  Ergebnisse,  als,  weil,  es  der  Wortlaut  der  Preis- 
frage so  forderte,  anstellte;  immerhin  mögen  einige  die  Schwierig- 
keiten, denen  ich  mich  unterzog,  gelohnt  haben. 

Herr  Geheimerath  Buhle  hatte  die  Geneigtheit,  mir  klini- 
sches Material  zur  Verfügung  zu  stellen.  Ihm,  wie  Herrn  Dr. 
Finkler,  der  mir  mit  Bath  und  Unterstützung  freundlichst  zur 
Hand  ging,  sage  ich  an  dieser  Stelle  meinen  wohlempfundenen 
Dank. 


Die  Harn-  und  Harnstoff  ausscheidung  eines  Phthisikers. 

N.  H.,  Schiffer,  37  Jahre  alt,  wird  am  23.  April  1879  in  die 
Klinik  aufgenommen.  Die  Untersuchung  ergibt  Phthisis  pulmonum 
et  laryngis,  eine  abgelaufene  Pleuritis  exsudativa.  Die  therapeut. 
Mittel,  die  in  der  Zeit,  iu  der  ich  seinen  Harn  untersuche,  angewandt 
werden,  sind :  Aqua  Galcaria,  und  Morphium  muriat.  Ich  habe  den 
Gehalt  der  von  ihm  eingenommenen  Nahrung  an  N,  soweit  das  möglich, 
ungefähr  berechnet,  indem  ich  ihm  dieselbe  für  die  Zeit  der  Unter- 
suchung normiren  Hess.  Da  sein  Appetit  recht  beträchtlich  schwankte, 
so  liess  ich  mir  täglich  sagen,  wieviel  er  von  den  festgesetzten,  abge- 
wogenen Speisen  nicht  genossen;  auch  die  Getränkemenge  wurde  ab- 
gemessen. Was  im  Darm  resorbirt  wurde,  resp.  was  nicht  resorbirt 
wurde,  habe  ich  nicht  bestimmt,  und  da  mögen  denn  recht  ansehn- 
liche Differenzen  zwischen  Tag  und  Tag  stattgefunden  haben,  da 
heftige  Durchfälle  mit  Stuhlverstopfung  abwechselten.  Wenn  ich 
trotz  alledem,  wobei  ich  noch  die  Glaubwürdigkeit  des  Mannes  in 
Frage  stellen  muss,  meine  Beobachtungsresultate  hier  anführe,  so 
geschieht  das,  weil  ich  dieselbe  in  einer  Beziehung  für  lehrreich  halte. 
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Tabelle  XVII. 
Die  Harn-  nnd  Harnstoff- Ausscheidung  des  37  Jahre  alten  Phthisikers  N.  H. 
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16-17 
17—18 

18—19 
19—20 

20-21 

21—22 
22-23 
23—24 
24—25 
26—26 
26—27 


8,6  grra 
7,0 

7,0 

8,0 

5,6 

7,0 
7,0 
6,0 
6,0 
6,0 
6,0 


160  ccm 
800 

100 
300 

1500 

1500 
1800 
1500 
2500 
1500 
1500 


38,5 
88,6 

39,0 
89,5 

88,7 

39,0 
38,7 
38,5 
88,8 
39,5 
38,2 


38,0 
88,0 

38,0 
38,2 

37,6 

37,7 
37,0 
88,0 
87,8 
39,0 
38,0 


495 
420 

600 
630 

675 

610 
560 
383 
600 
510 
525 


19,55 
16,80 

26,45 
80,74 

20,76 

26,77 
24,35 
14,24 
23,34 
30,15 
20,14 


Die  bisher  vorhandenen 
leichten  Oedeme  schwin- 
gen und  zwar  schnell  und 
'völlig. 

Heftige  Durchfalle.  Eztr. 
Colomb. 


Heftige  Durchfalle. 


Eine  weitere  Fortsetzung 
der  Untersuchung  ist  nicht 
möglich,  da  Patient  un- 
willkürlich Harn  entlästt. 


Die  Betrachtang  der  Tabelle  ergibt  eine  sehr  herabgesetzte 
Harnentleerung,  wie  sie  bei  fast  allen  fieberhaften  Krankheiten  be- 
obachtet wird.  Auch  die  Harnstoffabgabe  ist,  mit  der  eines  ge- 
sunden Mannes  verglichen,  eine  recht  niedrige,  tibertrifft  jedoch 
selbst  an  den  Tagen  der  geringsten  Absonderung  noch  die  nach 
der  Stickstoffeinnahme  zu  berechnende,  wobei  der  im  Koth  ausge- 
führte N  noch  ausser  Acht  gelassen  ist.  Wir  haben  es  also  mit 
einem  Zerfallsprozess  [hier  zu  thun,  der  durch  die  Nahrung  nicht 
ausgeglichen  werden  kann. 

Eine  genaue  Vergleichung  der  Daten  bestätigt  die  vielbe- 
wiesene Thatsache,  dass  die  Prozesse  im  Organismus,  die  unter 
dem  Symptombilde  des  Fiebers  verlaufen,  den  Wertb  der  Harnstoff- 
excretion  erhohen. 

Die  Frage,  ob  zwischen  Temperaturhöhe  und  Grösse  der  Ei- 
weisszersetzung  ein  nachweisbarer  Parallelismus  bestehe  oder  nicht, 
ist  noch  eine  offene.  Hupp ert  ist  der  Ansicht,  dass  für  grössere 
Zeitabschnitte  allerdings  eine  Beziehung  zwischen  Temperaturhöhe 
und  Harnstoffausscheidung  unverkennbar  sei,  dass  aber  keineswegs 
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ein  durchgehender  und  regelmässiger  Parallelismus  bestehe.  „Noch 
deutlicher  geht  aus  den  Versuchen  von  Unruh1)  hervor,  dass 
im  Verlaufe  fieberhafter  Prozesse  die  Menge  der  ausgeschiedenen 
stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducte  nicht  immer  der  jeweiligen 
Temperaturhohe  proportional  ist"  Fränkel1)  ist  geneigt,  eine 
mangelhafte  Ausscheidung  der  stickstoffhaltigen  Zersetzungspro- 
ducte in  Folge  gestörter  secret.  Nierenthätigkeit  anzunehmen. 

In  meinem  Falle  decken  sich  die  Spitzen  der  Harnstoffcurve 
mit  denen  der  Temperaturcurve;  doch  gebe  ich  bei  der  mangel- 
haften Beherrschung  der  übrigen  Versuchsvariabein  meine  Resul- 
tate immerhin  nur  mit  einer  gewissen  Vorsicht,  wiewohl  die  Ver- 
suche eine  gewaltige  Steigerung  des  Eiweisszerfalles  im  Fieber  zu 
zeigen  scheinen. 

Beobachtungen  über  die  Harn-  und  Harnstoff-Ausschei- 
dungen eines  an  acuter  Nephritis  parenchymat. 

Erkrankten. 

P.  J.,  Schreiner,  84  Jahre  alt,  wird  am  1.  November  1879  in 
die  Klinik  aufgenommen.  Aus  der  Anamnese  ist  verwerthbar,  dass 
Patient  nach  einem  Erkältungseinfluss  unter  Schwellung  der  untern 
Extremitäten  und  subnormer  Harnentleerung  erkrankt  ist.  Gegen- 
wärtig zeigt  er  allgemeines  Hautödem  und  Schwellung  der  unteren 
Extremitäten.  Die  Leber  überragt  den  Rippenbogen  um  2  cm. 
Hydrothorax.  Die  Menge  des  in  24  Stunden  gelassenen  Urines 
beträgt  200  cc.  Therapie:  Solut.Kalii  jodat  5,0:100. 

Später  tritt  auch  Ascit  auf.  Der  Urin  schmutzig,  bräunlich 
sedimentirt,  erreicht  in  24  St.  ein  Volum  von  300  ccm,  enthält  viel 
Eiweiss,  rothe  Blutkörperchen,  hyaline  und  zellige  Cylinder.  Durch 
warme  Bäder  von  36—38°  C.  und  darauf  folgende  Einhüllung  in 
warme  Decken  wird  weder  die  Schweisssecretion  noch  die  Harn- 
abscheidung  erklecklich  gesteigert.  Von  besserem  Erfolge  erweist 
sich  die  subcut  Injection  von  0,01  gr  Pilocarpin,  durch  die  das 
Schweisscentrum  in  der  Weise  erregt  wird,  dass  für  die  Folge  warme 
Bäder  allein  sich  von  erwünschter  Wirkung  zeigen.  Als  Patient 
sieh  in  diesem  Zustand  befindet  und  seine  24stündige  Harnaus- 


1)  a.  a.  O. 

2)  Neue  Charit^e-Annalen.  Bd.  II.  1877. 
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Scheidung  schon  die  Höhe  von  1 — 2—3  Liter  erreicht  hat,  beginne 
ich  seinen  Harn  anf  Harnstoff  zu  titriren.  Das  in  demselben  ent- 
haltene Eiweiss  wird  dnrch  Kochen!  bei  Alkalescenz  des  Harns 
dnrch  gleichzeitige  Ansäuerung  mit  ein  paar  Tropfen  Essigsäure 
gefällt 

Tabelle  XVIII. 
Die  Harn-  und  Harnstoff- Ausscheidung  des  an  acuter  Nephritis  erkrankten  P.  J. 
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Die  Betrachtung  der  Tabelle  XVIII  giebt  zn  erkennen,  wie  unter 
der  Einwirkung  der  warmen  Bäder  sich  neben  einer  beträchtlich 
erhöhten  Harnabscheidung  auch  die  Excernirung  des  Harnstoffes 
um  ein  recht  bedeutendes  Quantum  steigert.  Am  16.,  17.,  18.  und 
19.  sinkt  die  Harnmenge,  um  am  20.  mit  dem  Bade  wieder  anzu- 
steigen und  nun  graduell  in  grossen  Sätzen  zuzunehmen;  ähnlich 
verhält  sich  die  Harnstoffproduction. 

Man  sollte  für  den  Augenblick  meinen,  warme  Bäder,  da  sie 
vermehrte  Schweisssecretion  bedingen,  diminuiren  damit  Harn-  und 
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Harnstoffemission.  Es  ist  jedoch  den  Klinikern  längst  bekannt, 
dass  bei  Nierenaffectionen  dieser  Kategorie  durch  die  Entlastung 
der  Niere  von  dem  die  Harnwege  comprimirenden  Blutüberschuss 
die  Abzugswege  wieder  frei  werden,  und  so  die  vorher  sistirende 
Wasserausscheidung  auf  uropoet.  Wege  nun  wieder  in  Gang  kommt. 

Da  nun  durch  die  vorhergehende  Harnverhaltung  der  Orga- 
nismus mit  Wasser  überladen  ist,  so  hat  die  ungewöhnlich  erhöhte 
Harnausscheidung  nichts  Auffallendes  mehr.  —  Zu  der  vermehrten 
Harnstoffentleerung  geben  2  Momente  den  Anlass:  1)  wird  die  Tem- 
peratur im  Bade  erhöht,  und  künstliche  Temperatursteigung  erhöht 
den  Eiweisszerfall,  2)  und  dieser  Punkt  kommt  vornehmlich  in  Be- 
tracht: Die  Oedemflüssigkeit  enthält  Zersetzungsproducte  des  Ei- 
weisseSy  die  nun  theils  direct  ausgeschieden,  theils,  so  vermuthe 
ich,  wieder  in  die  Girculation  geführt  und  dort,  wie  auch  das  trans- 
sudirte  Eiweiss  bis  zu  den  Endproducten  zersetzt  und  ausgeschieden 
werden. 

Marchand1)  fand  in  der  hydrop.  Flüssigkeit  einer  an  Asci- 
tes leidenden  Frau,  bei  welcher  nicht  gänzliche  Harnverhaltung  ein- 

+ 
getreten  war,  0,42  %  Ur  neben  einer  ziemlichen  Quantität  Eiweiss. 

Nysten,  der  ebenfalls  hydrop.  Flüssigkeiten  untersuchte,  fand 
ebenfalls  Harnstoff,  auch  Harnsäure,  auch  in  den  durch  Erbrechen 
ausgeleerten  Stoffen.  Neukomm2)  und  Naunyn8)  fanden  in  Trans- 
sudaten aus  dem  Blute  z.  B.  bei  Brust-  oder  Bauch -Wassersucht 
Leucin  und  Ty rosin  neben  Harnstoff.  Oppler*)  glaubt,  dass  bei 
Harnverhaltung  die  im  Körper  retinirten  Substanzen  in  den  Ge- 
weben abnorme  Zersetzungsprozesse  anregen,  deren  Producte  unter 
anderen  Kreatin  und  Leucin  sind,  die  sich  besonders  im  Muskel 
in  abnormer  Menge  anhäufen.  Alles  das  lässt  die  abnorm  hohe 
Harnstoffausscheidung  in  unserem  Falle  natürlich  erscheinen. 

Einige  andere  an  erkrankten  Individuen  angestellte  Unter- 
suchungen wurden  zu  schnell  unterbrochen  und  sind  nicht  gründ- 
lich genug,  als  dass  ich  dem  Resultate,  zu  dem  sie  führten,  die 
volle  Beweiskraft  zuschreiben  dürfte. 

1)  Poggendorf  b  Annalen  Bd.  38  und  Müllers  Archiv  18S7. 

2)  Ueber  das  Vorkommen  von  Leuoin  u.  Tyrosin  u.  s.  w.  Inaug.-Diss. 
Zürich  1859. 

S)  Ueber  die  Chemie  der  Transsudate  und  des  Eiters.  Reichert  und 
Du  Bois  Archiv  1865.  Heft  2. 

4)  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Urämie.  Arch.  f .  Anat.  u.  Physiol.  21.  Bd. 
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So  schien  es  mir,  als  ob  ein  Patient,  der  an  periodisch  auf- 
tretenden asthmatischen  Anfällen  litt,  am  Tage  derselben  eine 
grössere  Menge  Harnstoff  excernirte  als  an  den  vom  Anfall  freien; 
was  dann  im  schönen  Einklang  stände  mit  der  von  Frank el  er- 
wiesenen That sache,  dass  Sauerstoffmangel  den  Eiweissumsatz 
verstärkt. 

Andere  Beobachtungen  führten  mich  zu  der  Annahme,  dass 
in  den  letzten  Stunden  vor  dem  Tode,  wenn  ihm  eine  längere 
Agone  vorausgeht,  die  Harnstoffproduction  eine  excessive  Steigerung 
erfährt.  Ich  habe  den  Harn  von  mehreren  moribunden  Individuen, 
auch  den  nach  dem  Tode  der  Blase  entnommenen  untersucht  und 
nicht  allein  immer  einen  hohen  Procentgehalt  an  Harnstoff  gefunden, 
sondern  auch  einigemal,  wenn  es  mir  gelang  die  gesammte  in  den 
letzten  24  Stunden  entleerte  Urinmenge  aufzufangen  und  ihre  Zu- 
sammensetzung mit  der  der  vorhergehenden  Tage  zu  vergleichen, 
besonders  in  Anbetracht  der  Nichtaufnahme  von  Nahrungsmitteln 
in  der  letzten  Zeit  vor  dem  Tode,  auch  eine  bedeutende  absolute 
Harnstoffausscheidung  gefunden.  Auch  hier  Hesse  sich  dann  ein 
Erklärungsversuch  im  Sinne  Frank  eis  machen,  da  die  Organe  be- 
kanntlich nicht  gleichzeitig  absterben,  und  so  das  noch  lebenskräf- 
tige Girculations-  und  Excretionssystem  die  Zerfallsproducte  der 
schon  abgestorbenen  Gewebe  noch  vor  dem  allgemeinen  Tode  eli- 
miniren  würde. 


;-,■'::!!  ftjxiliji!  H  '" 
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Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Flimmerzellen, 


Von 
Tb.  W.  Engelmann. 


Hierzu  Tafel  V. 


Die  in  der  Literatur  verbreiteten  Angaben  über  den  feineren 
Bau  der  Flimmerzellen  weichen  in  so  vielen  wichtigen  Punkten 
Ton  einander  ab,  dass  eine  neue  eingehende  Untersuchung  des 
Gegenstandes  im  Interesse  der  Morphologie  wie  der  Physiologie 
nur  erwünscht  sein  kann.  Insbesondere  gilt  dies  rttcksicbtlicb 
der  Frage  nach  der  Verbindung  der  Cilien  mit  dem  Zellkörper. 
An  letzterem  unterscheidet  man  wie  bekannt  sehr  allgemein  ausser 
dem  protoplasmatischen,  kernhaltigen  Leibe  eine  der  freien  Ober- 
fläche des  letzteren  deckelartig  aufgelagerte,  stark  lichtbrechende 
Schicht,  die  als  Cuticula,  Basalmembran,  Stäbchensaum  u.  a.  be- 
zeichnet worden  ist.  Nach  Einigen  wäre  sie  von  Porenkanälen 
siebartig  durchbohrt,  nach  Anderen  aus  prismatischen  Stäbchen  zu- 
sammengesetzt. Die  Substanz  der  Cilien  setzt  sich  nach  den  Einen 
durch  die  Porencanäle  bezüglich  durch  die  zwischen  den  Stäbchen 
befindlichen  Spalten  hindurch  in  das  Zellprotoplasma  fort,  andere 
lassen  die  Cilien  auf  den  Stäbchen  eingepflanzt  sein.  Am  Zeilkör* 
per  sind  in  manchen  Fällen  feine  Längsstreifen  zu  unterscheiden, 
die  nach  mehreren  Beobachtern  als  faserige  Fortsetzungen  der 
Wimpern  aufzufassen  sind,  nach  anderen  nicht  mit  den  Cilien  zu- 
sammenhängen. Einige  halten  sie  für  contraktile  Fibrillen,  an- 
dere wollen  sie  für  Falten  der  Zellmembran  oder  gar  für  blosse 
optische  Trugbilder,  durch  darüber  oder  darunter  liegende  Cilien 
vorgetäuscht,  gehalten  wissen. 

Diese  kurzen  Andeutungen  werden  genügen,  um  zu  zeigen, 
wie  ansicher  die  anatomische  Grundlage  ist,  auf  welcher  die  phy- 
siologische Betrachtung  der  in  den  Flimmerzellen  ablaufenden 
Vorgänge  zur  Zeit  noch  ruht. 

B.  Pflüger,  Archiv  £  Physiologie.    Bd.  1T1TI.  34 
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Im  Folgenden  habe  ich  zusammengestellt,  was  mich  neue 
Untersuchungen  rficksichtlich  der  Frage  nach  der  Einpflanzung  der 
Gilien  auf  dem  Zellkörper  und  ihren  anatomischen  wie  physiolo- 
gischen Beziehungen  zu  den  innerhalb  des  Zellkörpers  unterscheid- 
baren Theilen  gelehrt  haben.  Da  es  hier  Verhältnisse  gilt,  von 
denen  von  vornherein  nicht  mit  Sicherheit  anzunehmen  war,  dass 
sie  überall  völlig  gleich,  und  noch  weniger  dass  sie  überall  gleich 
deutlich  sein  würden,  musste  sich  die  Beobachtung  auf  ein  mög- 
lichst verschiedenartiges  Material  erstrecken.  Neben  den  Wirbel- 
thieren  wurden  desshalb  die  Wirbellosen  bis  zu  den  Infusorien 
herab  berücksichtigt.  Es  liegt  jedoch  keineswegs  in  meiner  Ab- 
sicht für  das  Folgende  den  Anspruch  der  Vollständigkeit  zu  er- 
heben. 

Die  Einpflanzung  der  Cilien  auf  dem  Zellkörper. 

In  den  einfachsten  Fällen  erscheinen  die  Gilien  als  direkte 
Verlängerungen  des  Protoplasma,  oder  sind  sie  doch  wenigstens 
der  oberflächlichen  Schicht  desselben  unmittelbar  aufgesetzt:  so  bei 
vielen  der  niedersten  einzelligen  Organismen,  wie  den  Zoosporen 
niederer  Pflanzen,  den  Flagellaten,  Giliaten,  ferner  bei  embryo- 
nalen wie  auch  bleibend  bei  vielen  Flimmerepithelzellen  niederer 
und  höherer  Metazoen.  Aber  schon  bei  den  Schwärmsporen  von 
Algen  finden  sich  Anfänge  einer  höheren  Differenzirung.  Stras- 
burger1)  fand  in  der  hyalinen  Rindenschicht  des  Protoplasma 
der  Schwärmsporen  von  Vaucheria  sessilis  kleine  radiäre  stäb- 
chenartige Elemente,  welche  je  einer  Wimper  als  Ursprungsstätte 
dienten.  Bei  manchen  Infusorien  sehe  ich  Ciliengruppen  auf 
Leisten  einer  stärk  lichtbrechenden  in  ihrem  chemischen  Verhalten 
der  Substanz  der  sogenannten  Basalsäume  gewöhnlicher  Flimmer- 
zellen sehr  nahestehenden  Masse  eingefügt.  So  beispielsweis  die 
breiten  platten  adoralen  Wimperbüschel  oder  „Membranellen11 
(Sterki*)  von  Oxytrichinen  (Urostyla  grandis,  Stylonychia  mytilus) 
und  Euplotinen,  wenigstens  soweit  dieselben  auf  der  Bauchseite 
stehen. 


1)  Ed.   Strasburger,    Stadien    über   das    Protoplasma.      Jen&ische 
Zeitschr.  etc.  X.  S.  895.  1877. 

2)  V.  Sterki,  Beiträge  zur  Morphologie  der  Oxytrichinen.  Zeitschr.  f. 
wies.  Zool.  XXXI.  S.  47.  1878. 
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Eigenthttmlich,  aber  wie  sich  zeigt,  nicht  ohne  Analogie  bei 
Flimmerzellen  höherer  Thiere,  ist  die  Einpflanzung  der  Gilien  des 
Wimperkranzes,  welcher  bei  gestielten  Vorticellinen  am  hintern 
Körperdrittel  herrorspriesst,  wenn  die  Thiere  ihre  Stiele  verlassen 
wollen.  Für  die  Untersuchung  am  günstigsten  liegen  die  Verhält- 
nisse wohl  bei  dem  grossen,  überall  in  fliessendem  und  stehen- 
dem Wasser,  namentlich  auf  Pflanzenresten,  Steinen,  Muscheln 
gemeinen  Carchesiuni  polypinum.  Alles  lässt  sich  hier  am  leben« 
den  Thier  ermitteln,  bequemer  freilich  nach  Anwendung  halbprocen- 
tiger  Osmiumsäure  oder  ähnlich  erhärtend  wirkender  Flüssigkeiten. 

Der  hintere  Wimperkranz  wurzelt  hier  auf  einem  ringförmig 
den  Körper  umschliessenden  Band,  welches  im  höchst  entwickelten 
Zustand  Aber  2,5  ju  breit  und  etwa  0,5  y.  dick  ist,  bei  massiger 
Vergrösserung  und  gerader  Beleuchtung  homogen  erscheint  und  aus 
einer  ziemlich  stark  lichtbrechenden  Substanz  besteht,  die  sich  che- 
misch ganz  ähnlich  verhält  wie  die  Substanz  des  „Deckels"  ge- 
wöhnlicher Flimmerzellen.  Hieraus  folgt  schon,  dass  dies  Band 
keineswegs  eine  blosse  ringförmige  Verdickung  der  Cuticula  des 
Thierkörpers  ist.  Denn  diese  ist  wie  bekannt  sehr  viel  resisten- 
ter. Es  hängt  vielmehr  sehr  innig,  anscheinend  ohne  Grenze,  mit 
dem  unter  der  Cuticula  gelegenen  Ektoplasma  zusammen.  Dies 
zeigt  sich  oft  besonders  auffällig  beim  Absterben  der  Thiere  im 
Wassertropfen.  Es  zieht  sich  dann  das  Ektoplasma  überall  ziem- 
lich weit  von  der  Cuticula  zurück,  nur  nicht  in  der  Zone,  in  wel- 
cher der  hintere  Wimperkranz  wurzelt  und  auch  nicht  am  Peri- 
stom,  wo  gleichfalls  Wimpern  wurzeln.  Wesentlich  dasselbe  sah 
schon  Stein1)  gelegentlich  bei  sich  „häutenden"  Exemplaren  von 
Opercularia  articulata  und  zog  dieselben  Schlüsse.  Dennoch  ist 
dieser  Ringwulst  nicht  einfach  als  eine  Verdickung  oder  Verdich- 
tung des  Ektoplasma  zu  betrachten.  Er  zeigt  nämlich  bei  genauer 
Untersuchung  mit  sehr  starken  Vergrösserungen  einen  sehr  cha- 
rakteristischen, bisher  unbekannt  gebliebenen  Bau*). 


1)  F.  Stein,  Der  Organismus  der  Infusionsthiere.  II.  Abth.  S.  82.  1867. 

2)  Für  diese  wie  für  die  im  Folgenden  mehrfach  vorkommenden  deli- 
katen Beobachtungen  bediente  ich  mich  mit  entschiedenem  Vortheil  der  Un- 
tersuchung in  grünem  Licht,  der  ich  auch  für  gewöhnlich,  beim  Arbeiten 
mit  schwächeren  Vergrösserungen  den  Vorzug  vor  der  üblichen  UnterBuchung 
in  gemischtem  Licht  gebe  und  die  ich   zur  weiteren    Anwendung  dringend 
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Wählt  man  zur  Beobachtung  ein  Carehesium,  das  mit  seiner 
Längsaxe  der  Ebene  des  Gesichtsfeldes  genan  parallel  liegt  und 
stellt  nun  den  Mikroskopspiegel  so,  dass  die  Lichtstrahlen  in  Be- 
zug auf  das  Thier  schräg  von  links  nnd  hinten  einfallen,  am 
besten  unter  einem  Winkel  von  etwa  60  °  gegen  die  Längsaxe  des 
Thieres,  so  erscheint  der  Wulst  äusserst  regelmässig  und  fein  par- 
allel gestreift  Die  Streifen  sind  sämmtlich  unter  einem  Winkel 
von  etwa  60°  von  links  vorn  nach  rechts  hinten  gegen  die  Längs- 
richtung des  Wulstes  geneigt.  Jeder  ist  ziemlich  genau  0,25// 
breit  und  durch  einen  etwa  0,2  /*  breiten  Zwischenraum  vom 
nächsten  getrennt  (Taf.  V,  Fig.  1). 

Lägst  man  jetzt  das  Licht  schräg  von  rechts  und  hinten, 
unter  einem  Winkel  von  etwa  40°  gegen  die  Längsaxe  des  Thiers 
einfallen,  so  tritt  ein  anderes,  ebenso  regelmässiges  aber  noch  fei* 
neres  und  dichteres  Streifensystem  auf,  welches  das  vorige  unter 
einem  Winkel  von  fast  genau  100°  schneidet. 

Die  allerstärksten  Immersionslinsen  zeigen,  dass  die  beiden 
Streifensysteme  nicht  der  Ausdruck  zweier  sich  unter  den  ange- 
gebenen Winkeln  kreuzenden  Leisten  oder  Furchensysteme  sind, 
sondern  lösen  dieselben  auf1)  in  regelmässige,  den  angegebenen 


empfehle.  Sie  gewährt  im  Allgemeinen  merklich  schärfere  Bilder,  gestattet 
feinere  Unterschiede  wahrzunehmen,  und  ermüdet  auch  das  Auge  weniger 
als  Beobachtung  im  weissen  Licht.  Gläser,  die  hinreichend  homogenes  grünes 
Licht  geben,  sind  in  beliebiger  Dicke  im  Handel  zu  haben.  Man  Behaltet  sie 
am  bequemsten  zwischen  Spiegel  und  Objekt,  etwa  auf  dem  Diaphragma, 
ein.  Blaues  Licht  (durch  Kobaltgläser  oder  Kupferoxydammoniaklösung  er- 
halten) ist  weniger  zu  empfehlen  als  grünes,  obsohon  es,  bei  genügender 
Intensität  doch  immer  noch  merklich  schärfere  Beobachtung  gestattet  als 
weisses.  Rothes  Licht  ist  ganz  verwerflich.  Es  verschlechtert  die  Bilder 
ganz  bedeutend.  Zeichnungen  zarter  Strukturen,  die  im  weissen  Licht  noch 
gerade  deutlich,  im  blauen  und  namentlich  im  grünen  brillant  scharf  sind 
(die  Feldchen  von  Pleurosigma  angulatum  z.  B.  bei  mittelstarken  Objektiven 
wie  DD,  £  von  ZeiBs.  6  von  Leitz,  in  centraler  Beleuchtung),  pflegen  im 
homogenen  rothen  Licht,  gleichviel  welcher  Intensität,  vollkommen  ausgelöscht 
zu  sein.  —  Die  Erklärung  dieser  praktisch  hochwichtigen  Thatsachen  liegt 
wesentlich  in  den  Ergebnissen  der  Untersuchungen  von  Lamansky  über 
die  Grenzen  der  Empfindlichkeit  des  Auges  für  Spektralfarben.  Aroh.  f. 
Ophthalm.  XVII.  p.  128.  1871.  Ich  hoffe  an  einem  andern  Ort  ausführlicher 
auf  den  Gegenstand  einzugehen. 

1)  Dies  ist  beiläufig  einer  der  Fälle,  in  welchen  die  Ueberlegenheit  der 
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Richtungen  parallele  Reihen  von  genau  gleichgrossen  rundlichen 
Feldchen  oder  Flecken,  welche  durchaus  den  Eindruck  kleiner 
Körnchen  machen  (Taf.  V,  Fig.  la).  Bei  Betrachtung  von  oben 
geht  beim  Heben  des  Tubus  mittelst  der  Mikrometerschraube  das 
Bild  jedes  Körnchens  plötzlich  über  in  den  etwas  kleineren  und 
zarter  begrenzten  optischen  Querschnitt  einer  Cilie.  Hieraus  würde 
folgen,  dass  jede  Cilie  von  einem  Körnchen  entspringt.  Sicher 
ist  jedenfalls,  dass  die  Körnchen  nicht  selbst  schon  die  optischen 
Querschnitte  der  Wimpern  sind,  denn  ich  sah  sie  mehrmals  in  der 
beschriebenen  Weise  noch  an  Exemplaren,  deren  Wimpern  sämmt- 
lich  abgefallen  waren. 

Leichter  als  im  vorliegenden  Falle  ist  eine  Befestigung  der 
Cilien  auf  körnchen-  oder  stäbchenartigen  Gebilden  der  Zellen- 
oberfläche bei  vielen  Arten  gewöhnlicher  Wimperepithelzellen  nach- 
zuweisen. Schon  bei  den  Flimmerepithelien  der  Wirbelthiere 
(Nasen-,  Mund-  und  Rachenschleimhaut  des  Frosches,  Luftröhren- 
epithel des  Kaninchens)  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  das  als 
Deckel,  Cuticularsaum,  Basalmembran  u.  s.  w.  beschriebene  und 
bekannte  Gebilde,  auf  welchem  die  Cilien  zu  sitzen  scheinen, 
nicht,  wieEberth1)*  Marchi*)  und  andere  wollen,  eine  siebartig 
durchlöcherte  Membran  oder  Schicht  ist,  durch  deren  Poren  die 
Cilien  hindurchtreten,  sondern  vielmehr  eine  Mosaik  kleiner,  den 
Wimpern  als  Fussstttcke  dienenden  stäbchenförmigen  Elemente, 
wie  schon  Eimer8)  ganz  richtig  schildert 

Am  ganz   frischen  Objekt   lässt  sich  hierüber  freilich  keine 


Objektive  mit  homogener  Immersion  über  die  Wassertauohlinsen  sehr  schla- 
gend hervortritt.  Mit  einem  Zeiss'schen  Oelimmersionssystem  von  Vit"  ffe~ 
lang  mir  die  Auflösung  bei  gewöhnlichem  diffusem  Tageslicht  ohne  irgend 
welche  Schwierigkeit,  während  ein  übrigens  vorzügliches  Wasserimmersions- 
system  L  (Vis")  desselben  Optikers  merklich  günstigere  Beleuchtungsverhält- 
nisse erforderte.  Die  stärksten  und  besten  Trockensysteme,  F  mit  Correktion 
von  Zeiss,  Nr.  9  von  Hartnaok,  zeigten  auch  unter  den  günstigsten  Be- 
dingungen nicht  mehr  als  das  erste  der  beiden  Streifensysteme. 

1)  Eberth,  Zur  Kenntniss  des  feineren  Baues  der  Flimmerepithelien. 
Virchow's  Archiv  etc.  35.  Bd.  S.  477.  1866. 

2)  Marchi,  P.,  Beobachtungen  über  Wimperepithel.    Arch.  f.  mikr. 
Auat  2.  Bd.  S.  467.  1866. 

8)  Th.  Eimer,  Weitere  Nachrichten  über  den  Bau  des  Zellkerns  u.  s.  w. 
Arch.  für  mikr.  Anat.  Bd.  14.  1877. 
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Gewissheit  erlangen.  Man  erkennt  da  allein,  and  völlig  deutlich 
auch  nur  bei  schiefer  Beleuchtung,  dass  der  scheinbar  homogene 
Saum  senkrecfif  zu  seiner  Oberfläche  äusserst  regelmässig  und 
dicht  gestreift  ist  Die  Abstände  der  Streifen  sind  genau  gleich 
denen  der  Wimpern  und  in  der  Regel  so,  dass  anf  eine  Strecke 
von  5/<  etwa  9  bis  11  kommen,  selten  weniger,  fast  nie  mehr. 
Die  Cilien  scheinen  in  der  Verlängerung  der  von  stärker  brechen- 
der Substanz  gebildeten  Streifen  zu  liegen.  Aber  vollkommen 
sicher  wird  dies  erst  bei  Untersuchung  von  Zellen,  die  durch  Ma- 
zeration in  Drittelalkohol,  Müller 'scher  Flüssigkeit,  Bor-  oder 
Salicylsäure  u.  dgl.  isolirt  worden  sind.  Hier  geschieht  es  nicht 
selten,  dass  einzelne  Wimpern  oder  Gruppen  von  Wimpern  im 
Zusammenhang  mit  den  zugehörigen  Fussstttcken  von  den  Zellen 
abgefallen,  gleichsam  aus  der  Mosaik  ausgebrochen  sind.  Man  be- 
kommt dann  Bilder  wie  Fig.  20  Ta£  V,  welche  eine  durch  vier- 
undzwanzigstttndige  Mazeration  in  Müll  er1  scher  Flüssigkeit  isolirte 
Zelle  der  Nasenschleimhaut  des  Frosches  darstellt  Hier  sind  links 
und  namentlich  rechts  Cilien  mit  ihren  Fussstttcken  ausgefallen. 
Eine  vereinzelte  ist  rechts  sitzen  geblieben,  welche  den  Zusammen- 
hang mit  ihrem  Fussstttck  besonders  anschaulich  zeigt  Aber  auch 
bei  den  übrigen  ist  es  unzweifelhaft,  dass  die  dunkeln  Körnchen 
selbst,  nicht  die  hellen  Bäume  zwischen  ihnen,  in  der  Verlänge- 
rung der  Wimpern  liegen. 

Noch  leichter  erhält  man  überzeugende  Bilder  des  Zu- 
sammenhanges von  Cilien  und  stäbchenförmigen  Elementen  des 
Deckels  bei  den  Flimmerzellen  der  Muscheln.  Ich  verweise  auf 
Fig  13,  17,  23  aus  dem  Darm  von  Cyclas  Cornea,  wie  auch  auf 
Eimer'ß  l)  undNussbaum's*)  Abbildungen.  Auch  die  sog.  Mund- 
fühler und  der  Mantel  liefern  gute  Präparate. 

Ganz  besonders  handgreiflich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den 
in  Fig.  21,  22,  23  abgebildeten  Zellen.  Diese  wurden  theils  (Fig. 
23)  durch  mehrstündige  Maceration  in  Osmiumsäure  von  0,2  %  (nach 
vorausgegangener  kurzer  Erwärmung  des  Thieres  auf  45— 50°C), 
theils  durch  Einwirkung  concentrirter  Borsäuretösung  (Fig.  21,  22) 


1)  Th.  Eimer,  Weitere  Nachrichten  über  den  Bau  des  Zellkerns  nebst 
Bemerkungen  über  Wimperepithelien,   a.  a.  0.  Taf.  VII.  Fig.  3  u.  11.  1877. 

2)  Moritz  Nussbaum,    Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Flimmerbe- 
wegung. Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  14.  Taf.  XXVII.  1877. 
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isolirt  Was  sie  für  den  vorliegenden  Fall  so  günstig  macht,  ist 
der  Umstand,  dass  sie  nnr  wenige  (3—6)  Cilien  tragen,  die  ziem- 
lich dick  sind  und  weit  auseinander  zn  stehen  pflegen.  Die  Fuss- 
stttcke  der  Wimpern  bilden  hier  also  nicht,  wie  sonst  die  Regel, 
in  mosaikartiger  Zusammenfügung  einen  deckelartigen  Aufsatz  der 
Zellen,  sondern  stehen  vereinzelt,  und  zwar  meist  im  Umfang  des 
freien  Bandes  der  Zellen.  Weiteres  über  diese  Zellen  kommt  unten 
zur  Sprache. 

Es  kommen  bei  den  Muscheln  noch  andere  Wimperepithelien 
vor,  bei  denen  die  Cilien  mit  ihren  Fussstttcken  nicht  gleichmässig 
die  gesammte  freie  Oberfläche  der  Zellen  bekleiden.  Die  Anord- 
nung ist  dann  aber,  entgegen  dem  eben  beschriebenen  Falle,  eine 
sehr  regelmässige.  Einen  dieser  Fälle  repräsentiren  die  durch  ihre 
grossen  „Membranellen"  ausgezeichneten  „Eckzellen"  (Posner1)) 
der  Kiemen,  einen  andern  die  durch  das  lebhafte  peristaltische 
Spiel  ihrer  langen  dichten  Wimpern  so  anziehenden  „Seitenzellen" 
derselben  Organe.  Da  die  von  beiden  bisher  gegebenen  Beschrei- 
bungen und  Abbildungen,  obschon  zahlreich,  doch  durchaus  unge- 
nügend, in  für  uns  wesentlichen  Dingen  sogar  unrichtig  sind,  gehe 
ich  auf  diese  Zellen  hier  näher  ein  und  verweise  zunächst  auf 
Fig.  2,  welche  dieselben  von  Anodonta,  und  Fig.  4,  welche  sie  von 
Cyclas  cornea,  senkrecht  zur  flimmernden  Oberfläche  von  oben  ge- 
sehen, im  Zusammenhang  mit  den  zunächst  neben  ihnen  die  Kiemen- 
leistchen  bedeckenden  Epithelzellen,  darstellt.  Beide  Zeichnungen 
sind  nach  Osmiumpräparaten  angefertigt. 

Die  Eckzellen  (E  Fig.  2  u.  4)  bilden  auf  jeder  Seite  der 
Kiemenleiste  eine  Längsreihe  schmaler,  mit  ihren  breiten  Flächen 
einander  zugekehrter  Zellen.  Sie  sind  auf  der  freien  Kante  zwi- 
[  sehen  den  Flimmerzellen  des  Rückens  der  Leistchen  und  den 
grossen  wimperlosen  „Schaltzellen"  (z)  eingefügt2).  Fig.  5  Taf .  V 
zeigt  eine  durch  concentrirte  Borsäure  isolirte  Eckzelle  von  der 


r 


1)  C  Posner,  Histiologische  Studien  über  die  Kiemen  der  acephalen 
Mollusken.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  14.  S.  132.  1877. 

2)  Zwischen  den  Eckzellen  und  den  gewöhnlichen  Flimmerzellen  des 
Backens  ist  noch  eine,  bisher  wie  es  scheint  übersehene,  Lage  sehr  schmaler, 
in  der  Längsrichtung  der  Leistchen  langgestreckter  Flimmerzellen  eingeschal- 
tet Sie  mögen  Nebenzellen  heissen.  Ihr  eigenthümlioher  Bau  stimmt  wesent- 
lich mit  dem  der  „Seitenzellen"  (s.  unten)  überein.  Speciell  ist  die  Anord- 
nung und  Einpflanzung  der  Cilien  auf  der  Oberfläche  bei  beiden  die  nämliche. 
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breiten  Seitenfläche,  Fig.  6  eine  Gruppe  von  5  Zellen  von  der 
schmalen  Seite,  Fig.  7  eine  einzelne  Zelle,  deren  Wimpern  abge- 
fallen, von  oben  her.  Wie  eine  Vergleiehung  dieser  Figuren  lehrt, 
entspringen  hier  die  Gilien  oben  auf  jeder  Zelle  von  zwei,  den 
langen  Seitenrändern  parallelen  Leistehen ,  die  nichts  anderes 
sind  als  die  verschmolzenen,  oder  richtiger  reihenweise  aneinander 
gefügten  Fussstttcke  der  elementaren  Gilien.  In  Fig.  7  sieht  man 
die  beiden  Leistchen  von  oben.  Sie  sind  etwa  0,3  ju  breit  und 
durch  einen  etwa  ebenso  breiten  Zwischenraum  von  einander  ge- 
trennt. Von  den  Seitenrändern  der  Zelle  stehen  sie  etwas  weiter 
ab.  Fig.  6  zeigt  sie  im  optischen  Querschnitt,  jedes  etwa  eben  so 
hoch  wie  breit.  Die  Wimpern  stehen  genau  über  den  Leistchen, 
entspringen  durchaus  nicht  zwischen  denselben,  wie  Posner  an- 
gibt. Jede  Zelle  trägt  somit  nicht  ein  einziges  breites  Haar,  son- 
dern zwei  platte  Cilienbündel  oder  Membranellen,  welche  sich,  wie 
Fig.  6  zeigt,  in  einiger  Hqhe  über  der  Zelle  unter  spitzem  Winkel 
aneinanderlegen  und  zu  einer  einzigen  Membranelle  verschmelzen '). 
Ich  bemerke  noch,  dass  die  Fussstücke,  aus  denen  die  Leistchen 
sich  zusammensetzen,  sehr  fest  zusammenhängen.  Sehr  selten 
weichen  sie  unter  dem  Einfluss  mazerirender  Flüssigkeiten  erheb- 
lich auseinander,  noch  seltener  fallen  einzelne  aus.  Auch  sind  sie 
meist  nur  bei  starker  Vergrösserung  und  schiefer  Beleuchtung  ganz 
deutlich. 

Letzteres  gilt  auch  von  den  bisher  nur  ganz  ungenügend  be- 
kannten Seitenzellen  (Fig.  2,  3,  4,  9,  10).  Bei  den  von  mir  unter- 
suchten Muschelarten  (Cyclas,  Gardium,  Anodonta,  Unio,  Mytilus, 
Ostrea)  bilden  diese  Zellen  jederseits  vier  Längsreihen  (Si,  Sn, 
Sin«  Sjv,  Fig.  2,  3,  4).  Bei  Betrachtung  von  oben  erkennt  man  sie 
leicht  an  der  regelmässig  länglich  viereckigen  Gestalt  ihrer  Aussen- 
flächen,  ihrer  regelmässigen  Anordnung,  welche  derart  ist,  dass  sie, 
ähnlich  wie  Eisenbahnschienen,  immer  mit  ihren  schmalen  Enden 
geradlinig  aneinander  gereiht  sind,  endlich  an  ihrem  sehr  dichten 
und  langen  Wimperkleide,  dessen  Schwingungen  in  Ebenen  senk- 
recht zur  Längsrichtung  der  Kiemenleisten  stattfinden,  dabei  aber 
dieser  Bichtung  parallel  fortschreitende  Wellenbilder  erzeugen.  An 


1)  Dieses  verschmolzene  Bündel  ist  in  Fig.  2  und  4  in  der  Projektion  als 
ein  die  Oberfläche  der  Zelle  von  rechts  nach  links  halbirender  Strich,  zwischen 
den  beiden  weniger  dunklen,  den  Leistchen  entsprechenden  Streifen,  gezeichnet. 
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abgestorbenen  Zellen  stehen  die  Wimpern  fast  immer  nach  dem 
Bücken  der  Kiemenleisten  zn  gebogen,  also  über  die  Schaltzellen 
hinweg  geneigt  Nach  dieser  Richtung  hin  schlagen  sie  auch  wäh- 
rend des  Lebens  mit  der  grösseren  Geschwindigkeit. 

Form  und  Grösse  der  Seitenzellen  sind  weder  bei  den  ver- 
schiedenen Arten,  noch  auch  bei  den  verschiedenen  Zellreihen  der- 
selben Art  die  gleichen.  Im  Allgemeinen  jedoch  sind  sie  ungefähr 
platte  4seitige  Prismen,  deren  längste  Ausdehnung  der  Längsaxe 
der  Kiemenleisten  parallel,  deren  kürzeste  hierzu  senkrecht  und 
der  Oberfläche  des  Epithels  parallel  verläuft.  Die  Längsdurch- 
messer sind  gewöhnlich  bei  den  Zellen  aller  vier  Reihen  derselben 
Species  dieselben  (Fig.  4  Cyclas,  Fig.  3  Ostrea)  oder  nahe  die- 
selben (Fig.  1  Anodonta),  die  Querdurchmesser  aber  nicht.  So  sind 
bei  Anodonta  die  Zellen  der  dritten  Reihe,  von  den  Schaltzellen 
aus  gerechnet,  die  schmälsten  (Fig.  2),  bei  Cyclas  die  der  ersten 
und  dritten  (Fig.  4),  bei  Ostrea  (Fig.  3)  die  der  ersten  und  vierten. 
Die  absolut  grössten  Dimensionen  finde  ich  bei  der  kleinen  Cyclas 
cornea,  die  kleinsten  bei  den  marinen  Formen  (Ostrea,  Hytilus). 

Die  Einpflanzung  und  Anordnung  der  Cilien  auf  den  Seiten- 
zellen ist  nun  eine  sehr  regelmässige  und  eigentümliche,  und  zwar 
wesentlich  ähnlich  derjenigen,  welche  oben  vom  hintern  Wimper- 
kranz von  Carchesium  beschrieben  wurde.  Im  Profil  von  der 
schmalen  oder  breiten  Seitenfläche  her  betrachtet,  erscheint  zwar 
jede  Seitenzelle  nur  wie  andere  Flimmerzellen  von  einem  stark 
lichtbrechenden,  etwa  0,4 — 0,7  /u  dicken  Saum  bedeckt,  der  bei 
schiefer  Beleuchtung  und  genügend  starker  Vergrösserung  die  be- 
kannte feine  vertikale  Streifung  zeigt.  Beschränkt  man  sich  auf 
die  Untersuchung  dieser  beiden  Ansichten,  so  könnte  man  demnach 
zur  Meinung  verleitet  werden,  dass  die  Wimpern,  wie  bei  den 
meisten  Flimmerzellen  durchaus  gleichmässig  auf  der  Oberfläche 
vertheilt  ständen.  Betrachtung  von  oben  her  lehrt  aber  Folgendes. 

Bei  schiefer  Beleuchtung  und  starker  Vergrösserung  erscheint 
die  Oberfläche  regelmässig  schräg  gestreift  (Fig.  2,  3,  4).  Mehrere 
Streifensysteme  lassen  sich  unterscheiden.  Eines  zeichnet  sich 
durch  grössere  Deutlichkeit  aus.  Es  kann  in  allen  Fällen  schon 
mit  guten  mittelstarken  Trockensystemen  (Zeiss  D,  Hartnack7, 
Leitz  5)  erkannt  werden.  Die  Streifen  sind  unter  45°  gegen  die 
langen  Seitenränder  der  Zelloberfläche  geneigt  und  zwar  bei  allen 
Zellen  desselben  Systems  im  selben  Sinne.    Auf  5  p  kommen  10 
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bis  11  Streifen.  Bei  Anodonta,  Unio,  Mytilus,  Oßtrea  wird  dieses 
Streifensystem  unter  90°  von  einem  zweiten  zarteren  durchschnitten, 
dessen  Streifen  ein  wenig  dichter  bei  einander  zu  stehen  pflegen  (bei 
Mytilus  etwa  im  Verhältniss  von  4:3). 

Verwickelter  noch  sind  die  Verhältnisse  bei  Cyclas  Cornea, 
wo  man,  am  bequemsten  an  den  breiten  Zellen  der  zweiten  Reihe, 
mit  Hilfe  entsprechender  schiefer  Beleuchtung  drei  Streifensysteme 
im  Niveau  der  Zelloberfläche  nachweisen  kann,  welche  Winkel 
von  bezüglich  45°,  26—32°,  und  67—71°  mit  den  langen  Seiten- 
rändern der  Zelle  einschliessen]).  Von  den  Streifen  der  ersten 
Art  kommen  10,  von  denen  der  zweiten  13,  von  denen  der  dritten 
16  auf  je  5  /u.  Letztere  beiden  Arten  sind  Trockensystemen  nicht 
wohl  zugänglich. 

Die  stärksten  Immersionssysteme,  obenan  wiederum  Zeiss 
Oelstiplinse  von  Vis",  zeigen  bei  passender  Beleuchtung,  dase  das 
Bild  der  Streifensysteme  durch  regelmässige,  den  Richtungen  der 
Streifen  entsprechende,  reihenweise  Anordnung  äusserst  kleiner 
Körnchen  hervorgerufen  wird,  welche  Körnchen  nichts  anderes  sind 
als  die  stark  lichtbrechenden  FussstUcke  der  Wimpern.  Die  Klein- 
heit des  Objekts  gestattet  nicht  die  Gestalt  des  Querschnitts  der 
Körnehen  mit  Sicherheit  zu  ermitteln.  Doch  kann  dieselbe  kaum 
erheblich  von  der  Kreisform  abweichen.  —  Es  bedarf  wohl  nicht 
der  Erwähnung,  dass  Verwechselung  mit  den  Querschnitten  der 
Wimpern  selbst  ausgeschlossen  wurde.  Auch  wenn  die  Wimpern 
abgefallen,  sind  die  Streifensysteme  bez.  die  Körnchenreihen  häufig 
noch  wohl  erhalten,  wenn  sie  auch  weiterhin  meist  bald  etwas  un- 
deutlich werden.  Am  schärfsten  erscheinen  sie  am  lebenden  Ob- 
jekt und  nach  Erhärtung  in  dünnen  Osmiumsäurelösungen.  Nach- 
trägliche Behandlung  mit  Alkohol,  Terpentin  oder  Nelkenöl  und 
Balsam  giebt  gute  Dauerpräparate,  deren  vollständige  Auflösung 
freilich  aus  bekannten  optischen  Gründen  mehr  Mühe  macht  und 
schon  zu  den  sehr  schwierigen  Aufgaben  mikroskopischen  Er- 
kennens  gehört. 

Die  Anordnung  der  Gilien  in  schräg  zu  den  Sehwingungs- 
ebenen  verlaufende  parallele  Reihen  scheint  noch  weiter  verbreitet 


1)  Die  zu  diesen  Messungen  benutzten  Zellen  stammten  alle  aus  den 
mittleren  Partien  der  Kiemenleistchen.  Nahe  dem  Ursprung  wie  dem  freien 
Stande  der  Kiemenblätter  ändern  sich  mit  Form  und  Dimensionen  der  Seiten- 
zellen die  Verhältnisse  in  einer  für  unsere  Frage  übrigens  irrelevanten  Weite. 
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vorzukommen.  Da  ich  sie  zunächst  da  angetroffen  hatte,  wo  ver- 
häftnissmässig  lange  Wimpern  energische  wellenförmig  fortschrei- 
tende Bewegungen  zeigen,  glaubte  ich  sie  an  ähnlichen  Orten  wieder 
erwarten  zu  dürfen.  Wirklich  fand  sich  dasselbe  Verhältniss  auf 
den  Wirbelorganen  von  Räderthieren.  Bei  Brachionus  sp.  sind 
beispielsweise  die  Wimpern  im  Umfang  des  Räderorgans  in  zwei 
ungefähr  senkrecht  aufeinander  stehenden,  unter  45°  gegen  die 
Peripherie  des  Organs .  geneigten  Systemen  von  Reihen  angeordnet. 
Die  einzelnen  Cilien  stehen  etwas  weiter  auseinander  als  in  den 
oben  beschriebenen  Fällen,  ihre  Anordnung  ist  darum  leichter  zu 
erkennen. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  schrägen  Anordnung  der 
Cilien  liegt  wohl  in  den  mechanischen  Vortheilen,  welche  sie  ge- 
währt. Einmal  muss  diese  Anordnung  gleichsam  wie  eine  Ver- 
grösserung  der  Ruderfläche  wirken;  dann  hat  jede  einzelne  Wimper, 
da  sie  in  die  Lücke  zwischen  ihren  beiden  Vorder-  bezüglich 
Hintermännern  hineinschwingt,  grösseren  Spielraum  für  ihre  Be- 
wegungen als  bei  Anordnung  in  den  Schwingungsebenen  parallele 
Reihen. 

Näheres  über  die  Eigenschaften  der  Pussstücke  und  ihre 

Beziehungen  zu  den  Wimpern. 

Nach  dem  Bisherigen  dürfen  wir  sagen,  dass  mit  Ausnahme 
der  einfachsten  Fälle,  in  denen  die  Cilien  unmittelbare  Verlänge- 
rungen des  Protoplasma  oder  diesem  doch  unvermittelt  aufgesetzt 
sind,  die  Wimpern  auf  besonderen,  stark  lichtbrechenden  Fussstücken 
wurzeln,  welche  auf  oder  in  der  oberflächlichsten  Schicht  des  Zell- 
körpers entweder  gleichmässig  dicht  gedrängt  zu  einer  membran- 
artigen Mosaik  (Deckel,  Basalsaum  u.  s.w.)  vereinigt,  oder  in 
parallele  Reihen  (Leistchen)  angeordnet  stehen.  Welche  nun  auch 
ihre  besondere  Anordnung  sein  möge,  in  ihren  Eigenschaften  und 
näheren  Beziehungen  zu  den  Wimpern  stimmen  diese  Fussstücke 
in  allen  Fällen  wesentlich  überein. 

Rücksichtlich  ihrer  Eigenschaften  wurde  bisher  nur  das  starke 
Lichtbrechungsvermögen  hervorgehoben,  welches  das  der  Wimpern 
ausnahmslos  merklich  übertrifft.  Ich  kann  hinzufügen,  dass  die 
Fussstücke  dabei  einfach  brechend  sind.  Es  gelang  mir  wenigstens 
in  keinem  einzigen  Falle  deutliche  Polarisationserscheinungen  an 
ihnen  wahrzunehmen,  während  Wimpern  schon  in  verhältnissmässig 
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dünner  Schiebt  unter  allen  Umständen  positiv  doppelbrechend 
wirken.  Es  ist  also  die  Molekularstruktur  der  Fussstücke  eine 
wesentlich  andere  als  die  der  Cilien.  Hiermit  stimmen  anch  die 
Ergebnisse  der  mikrochemischen  Untersuchung  gut  tiberein.  In 
dieser  Beziehung  fällt  zunächst  auf  die  grössere  Resistenz  der 
Fussstücke  gegen  alle  Beagentien,  welche  die  Cilien  angreifen. 
Sie  quellen,  schrumpfen  und  lösen  sich  weniger  leicht  als  die 
letzteren,  ohne  übrigens  jemals  die  Festigkeit  echter  Zellmembranen 
oder  Guticulae  zu  erreichen.  Auch  gegen  Farbstoffe  verhalten  sie 
sich  eigenthümlich.  In  der  Regel  werden  sie  stärker  gefärbt  als 
die  Cilien  und  das  Körperprotoplasma.  Es  kommt  aber  auch  das 
Umgekehrte  vor.  An  Flimmerzellen  der  Kiemen,  der  Mundfühler 
und  des  Darmes  von  Muscheln  ( Anodonta,  Cyclas),  die  zuvor  durch 
mehrstündige  Behandlung  mit  concentrirter  Borsäurelösung  isolirt 
worden  waren,  habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  verschie- 
denen Farbstoffen  angestellt.  Diese  ergaben  Folgendes.  Wässrige 
Lösung  von  Anilinblau,  Indulin,  Carmin,  Pikrocarmin  und  Methyl- 
grün  tärbten  die  Fussstücke  merklich  stärker,  bezüglich  schneller 
als  die  Wimpern.  Am  auffallendsten  war  der  Unterschied  für 
Anilinblau,  welches  den  Cilien  kaum  eine  Färbung  ertheilte.  Gleich- 
massig,  und  zwar  stark,  färbten  sich  beide  Elemente  in  wässriger 
Fuchsinlösung.  Eosin  dagegen  ertheilte  den  Wimpern  eine  wesent- 
lich intensivere  Farbe  als  den  Fussstücken. 

Aus  allem  Angeführten  geht  schon  zur  Gentige  hervor,  dass 
die  Fusstttcke  nicht  einfache  Fortsetzungen,  Verdickungen  der 
Wimpern,  sondern  durchaus  eigenartige,  selbstständige  Gebilde 
sind.  Diess  wird  denn  auch  durch  eine  nähere  Untersuchung  ihres  ana- 
tomischen Zusammenhangs  mit  den  Cilien  ausdrücklich  bestätigt. 
Hier  zeigt  sich  zunächst,  dass  sehr  allgemein  die  letzteren  den 
Fussstücken  nicht  unmittelbar  aufgesetzt,  sondern  mit  ihnen  durch 
ein  Zwischenglied  von  eigentümlicher  Beschaffenheit  verbunden 
sind.  Diess  Zwischenglied  (Fig.  16,  20)  ist  bei  vielen  Zellen  schon 
im  physiologisch  frischen  Zustand  deutlich  zu  unterscheiden.  Wo 
diess  nicht  der  Fall,  lässt  sich  wenigstens  mittelst  geeigneter  che- 
mischer Methoden  (Maceration  in  Drittelalkohol,  Müller 'scher 
Flüssigkeit  u.  a.)  zeigen,  dass  die  Cilie  in  ihrem  untersten,  an  das 
Fussstttck  grenzenden  Abschnitt,  andere  Eigenschaften  besitzt  als 
in  ihrem  übrigen  Verlauf. 

Es  ist  dann  nämlich  dieser  Abschnitt,  dessen  Länge   meist 
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unter  0,5 ji,  sehr  selten  bis  2  fi  beträgt,  erheblich  schwächer  licht* 
brechend  als  die  Wimpersubstanz,  oft  kaum  stärker  brechend  als 
Wasser.  Bei  genauer  Profileinstellung  kann  darum  in  solchem 
Falle  die  Wimperschicht  von  der  Schicht  der  Fussstttcke  durch 
einen  hellen  Saum  getrennt  erscheinen,  welcher  nur  sehr  zarte, 
in  der  Fortsetzung  der  Gilien  gelegene  parallele  Streifen  erkennen 
lässt  Die  Zwischenglieder  scheinen  einfachbrechend  zu  sein; 
mir  war  es  wenigstens  nicht  möglich,  Spuren  von  Doppelbrechung 
an  ihnen  zu  entdecken.  Jedenfalls  sind  sie  sehr  viel  weicher, 
zerstörbarer  als  einerseits  die  Wimpern,  andererseits  die  Fussstttcke. 
Denn  sie  sind  es,  an  welchen  Gontinuitätstrennungen  am  leichtesten 
vorkommen.  Wenn  die  Wimpern,  z.  B.  unter  Einfluss  macerirender 
Flüssigkeiten,  von  den  Zellen  abfallen,  brechen  sie  fast  ausnahms- 
los auf  der  Höhe  der  Zwischenglieder  ab.  Diese  bleiben  meist 
zum  Theil  an  den  Wimpern,  zum  Theil  an  den  Fussstttcken  haften. 
Hitunter  aber  brechen  sie  auch  gerade  an  der  Grenze  von  Wimpern 
oder  Fussstttcken  ab. 

Der  zunächst  auf  die  Zwischenglieder  folgende  Theil  der 
Wimper  zeigt  in  vielen  Fällen,  besonders  nach  Einwirkung  von 
chromsauren  Salzen,  auch  wohl  von  Drittel-Alkohol  und  ähnlich  wir- 
kenden Agentien  (Fig.  5,  6,9,  10,11,  12,  13,  15,  19,  20),  etwas 
andere  Eigenschaften  als  der  Best  der  Wimper '),  erscheint  dann 
nämlich  in  einer  Länge  von  meist  etwa  0,5  jtt  spindelförmig  bis 
kugelig  verdickt,  auch  etwas  stärker  lichtbrechend.  Er  mag  als 
Bulbus  vom  Schaft  der  Cilie  unterschieden  werden.  Isolirte  Cilien 
zeigen  ihn  oft  recht  deutlich;  man  darf  ihn  nicht  mit  dem  Fuss- 
.sttick  verwechseln.  An  Zellen,  die  ihren  Cilienbesatz  noch  tragen, 
erscheint  die  Schicht  der  Bulbi  bei  genauer  Profilbetrachtung  als 
ein  durch  die  helle  Schicht  der  Zwischenglieder  von  der  Schicht 
der  Fussstttcke  getrennter  etwas  dunklerer  Streif,  der  wenigstens 
bei  schiefer  Beleuchtung  und  genügender  Vergrösserung  seine  Zu- 
sammensetzung aus  den  Gilien  entsprechenden  Elementen  leicht 
erkennen  lässt  (Taf.  V  Fig.  9, 11, 15,  20  und  namentlich  Fig.  20). 
Die  Substanz  der  Bulbi  ist  deutlich  positiv  doppelbrechend  und 
verhält  sich  auch  sonst    wesentlich  wie  die  der  Wimperschäfte, 

in  welche  sie  zudem  continuirlich  tibergeht2). 

• — 

1)  Letzteres  gilt  auch  von  den  Spitzen  der  Cilien,  die  in  vielen  Fällen 
nach  Behandlung  mit  dünnen  Lösungen  chromsaurer  Salze,  auch  Müller'scher 
Flüssigkeit,  regelmässig  geknöpft  erscheinen  (s.  Fig.  12  u.  20). 

2)  Von  einer  Zusammensetzung  der  Bulbi  und  Wimperschäfte  aus  einer 
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Intracellulare  Fortsetzungen  der  Wimpern. 

Wir  kommen  jetzt  zu  den  Beziehungen  der  Wimpern,  be- 
züglich ihrer  Fussstttcke  zu  dem  Protoplasma  des  Zellkörpers. 
Alles  gipfelt  hier  in  der  Frage,  ob  sich  innerhalb  des  letzteren 
besondere,  mit  den  Cilien  in  Zusammenhang  stehende  Apparate 
nachweisen  lassen  oder  nicht  In  wieweit  derartige  Einrichtungen 
physiologischerseits  etwa  gefordert  werden,  mag  einstweilen  uner- 
örtert  bleiben.  Soviel  wird  Einem  bei  näherer  Untersuchung  eines 
grösseren  Materials  bald  deutlich,  dass  die  Frage  sich  nicht  allge- 
mein kurz  beantworten  lässt:  während  in  manchen  Fällen  ein 
complicirter  intracellularer  Apparat  mühelos  dargestellt  werden 
kann,  sucht  man  in  anderen  mit  den  besten  Hülfsmitteln  vergeblich 
nach  Andeutungen  auch  nur  verhältnissmässig  einfacher  Differenzi- 
rungen.  Es  wird  darum  nöthig,  die  einzelnen  Fälle  gesondert  zu 
betrachten. 

Am  höchsten  entwickelt  sind,  wie  es  scheint,  die  Einrichtungen 
bei  den  Darmepithelzellen  der  Lamellibranohiaten,  auf  welche  sich 
denn  auch  die  meisten  der  bisher  vorliegenden  positiven  Angaben 
beziehen.  Schon  am  überlebenden  Object  erkennt  man  leicht  die 
feine  ungefähr  parallele  Längsstreifung  im  oberen  Theil  der  Zellen, 
welche  von  Eberth,  Marchi  u.  a.  beschrieben  und  abgebildet 
worden  ist.  Die  Streifen  sind  sehr  zart,  gewöhnlich  noch  nicht 
0,3  ft  breit  und  durch  etwa  ebenso  schmale  Zwischenräume  von 
einander  getrennt  Nach  unten  zu  werden  sie  dünner  und  ent- 
ziehen sich  meist  schon  im  obern  Drittel  der  Zelle  dem  Blick, 
indem  sie  mit  dem,  gewöhnlich  fast  homogenen  oder  doch  sehr 
zart  blasskörnigen  Protoplasma  scheinbar  verschmelzen.  Ganz 
frisch  sind  sie  glatt,  nicht  merklich  varikös.  Aber  unter  dem  Ein- 
fluss  der  gewöhnlich  zum  Maceriren  benutzten  Flüssigkeiten,  auch 
schon  beim  spontanen  Absterben  in  situ,  werden  sie  bald  körnig, 
nicht  selten  in  auffallend  regelmässiger  Weise. 

Es  hält  nicht  sehr  schwer  sich  zu  überzeugen,  dass  diese 
Längsstreifen  wirklichen  Fasern  im  Innern  des  Protoplasma  ent- 


umhüllenden cuticularen  Scheide  und  protoplasmatischem  Inhalt,  wie  Sim- 
roth  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  12.  1876.  S.  70)  beschreibt  und  abbildet 
(Taf.  IX,  Fig.  7e  f  g,  8a),  habe  ich  weder  an  den  von  S.  untersuchten,  noch 
an  andern  Objekten  jemals  etwas  sehen  können. 
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sprechen,  nicht  Falten  einer  oberflächlichen  Membran  (Rabl- 
Rückhard)  oder  gar  nur  optische  Trugbilder  sind,  wie  ich  selbst 
früher  meinte.  Rollt  man  isolirte  Zellen,  welche  die  Streifen  deut- 
lich zeigen,  um  ihre  Längsaxe,  so  erscheinen  die  Streifen  immer 
im  Innern  (vgl.  Fig.  11  a  und  b).  Betrachtet  man  die  Zellen  in  der 
Richtung  ihrer  Längsaxe,  so  erscheinen  bei  Einstellung  auf  das 
obere  Drittel  die  optischen  Querschnitte  der  Fasern  im  Zellinnern 
als  dichtgedrängte  Kreise  oder  Punkte,  die  bei  massigem  Auf-  und 
Abwärtsdrehen  der  Mikrometerschraube  mitgehen.  Wer  Verwechse- 
lung mit  Wimperquerschnitten  fürchten  sollte,  die  übrigens  doch 
nur  sehr  ungeübten  Beobachtern  drohen  möchte,  nehme  Zellen, 
die  ihren  Wimperbesatz  verloren  haben.  Sie  finden  sich  fast  in 
jedem  Macerationspräparat  in  hinreichender  Menge.  Bei  etwas 
dickeren  Zellen  kann  man  schon  in  der  Seitenansicht  mit  Hilfe 
der  Mikrometerschraube  unzweifelhaft  feststellen,  dass  die  Streifen 
im  Innern  der  Zelle  liegen.  Eberth  hat*  dies  schon  mit  vollem 
Recht  behauptet 

Den  besten  Beweis  liefert  aber  die  Isolirung  der  Fasern.  Der 
Zufall  kommt  Einem  hier  schon  ab  und  zu  zu  Statten.  So  hat 
bereits  Nussbaum1)  einen  Fall  beschrieben,  in  welchem  sich 
mehrere  solche  Fäserchen  im  Zusammenhange  mit  den  zugehörigen 
Fnssstticken  und  Wimpern  von  einer  Zelle  abgespalten  hatten. 
Einen  ähnlichen  Fall  stellt  unsere  Fig.  16  dar.  Man  kann  aber 
unschwer  den  gesammten  intracellularen  Faserapparat  isoliren, 
wenn  man  frisches  Darmepithel  in  Ealibichromat  von  4%  oder  10 
procentiger  Kochsalzlösung  mit  feinen  Nadeln  sorgfältig  zerzupft. 
Auf  diese  Weise  sind  die  in  Fig.  12,  14,  15  abgebildeten  Objekte 
erhalten.  Sie  stammen  sämmtlich  von  Anodonta.  Sofort  erkennt 
man  einige  sehr  wichtige  neue  Besonderheiten:  die  Fasern  bilden, 
indem  sie  unter  spitzen  Winkeln  nach  unten  convergiren,  einen 
Kegel,  der  sich  weiterhin  in  eine  lange  dünne  Faser  auszieht, 
welche  also  gleichsam  die  gemeinschaftliche  Wurzel  aller  zu  den 
Wimpern  gehenden  Fäserchen  bildet  und  kurz  Stammfaser 
heissen  mag. 

In  Fig.  12  ist  deutlich,  wie  der  Faserkegel  über  dem  nebst 
etwas  Protoplasma  haften  gebliebenen  Zellkern  hinwegzieht  Keines- 
wegs bildet  der  Kern  eine  Ursprungsstätte  von  Fasern»  was  hier 


1)  a.  a.  0.  S.  393. 


620  Th.  W.  Engelmann: 

ausdrücklich  betont  werden  möge.  In  solchen  Zellen,  wo  der  Kern 
weit  unten  gelegen  ist  (Figg.  11  n.  23)  lässt  sich  die  Stammfaser 
zwar  oft  nur  bis  an  den  Kern  verfolgen.  Einen  Znsammenhang 
mit  der  Substanz  desselben,  oder  ein  Eindringen  in  den  Kern  habe 
ich  aber  in  keinem  einzigen  Falle  auch  nur  angedeutet  gefunden, 
Immer  schien  die  Faser  zu  unmessbarer  Dünne  zugespitzt  sich  im 
Protoplasma  zu  verlieren. 

Um  den  Faserapparat  und  seinen  Ursprung  aus  einer  Stamm- 
faser innerhalb  des  Zellkörpers,  in  loco,  gut  sichtbar  zu  machen, 
empfehlen  sich  am  meisten  kalt  gesättigte  wässerige  Lösungen 
von  Bor-  oder  Salicylsäure.  Man  thut  gut  innerhalb  der  ersten 
Stunde  nach  Beginn  der  Einwirkung  zu  untersuchen.  Auch  Mace- 
ration  in  sehr  verdünnter  Osmiumsäure  (z.  B.  0,1%)  giebt  mitunter 
ganz  leidliche  Bilder,  namentlich  bei  der  schon  früher  erwähnten 
Art  langer  Cylinderzellen,  welche  in  Fig.  21,  22,  23  abgebildet  ist 
Diese  Zellen  erinnern  in  mancher  Beziehung  an  Becherzellen, 
bilden  gleichsam  eine  Zwischenstufe  zwischen  diesen  und  gewöhn- 
lichen Flimmerzellen.  Sie  zeichnen  sich  durch  ein  Protoplasma 
aus,  welches  namentlich  im  obern  Theil  der  Zelle  nach  Behandlung 
mit  macerirenden  Flüssigkeiten  ein  helles  schaumiges  Aussehen 
hat  und  sehr  leicht  an  der  Spitze  der  Zellen  zwischen  den  Wimpern 
hervorquillt.  Wie  die  Zahl  der  Wimpern  so  ist  auch  die  ihrer 
Wurzelfasern  beschränkt:  jedes  Wimperfussstttck  verlängert  sich 
nach  unten  in  eine  stark  lichtbrechende,  glatte,  anscheinend  steife 
Faser,  welche  sich,  unter  geringer  Verschmälerung,  mit  den  übrigen 
unter  spitzem  Winkel  noch  im  obern  Viertel  der  Zelle  zu  einer 
Stammfaser  vereinigt,  die  bis  in  die  Kerngegend  herabreicht. 

Bei  den  kurzen,  breiten  Flimmerzellen  des  Darms,  wie  sie 
z.  B.  Fig.  17  darstellt,  gelang  es  mir  nicht  ein  Entspringen  der 
Wimperwurzeln  aus  einer  gemeinschaftlichen  Stammfaser  sicher 
zu.  beobachten.  Wohl  aber  glückte  dies  bei  den  Zellen  von  der 
Spitze  der  sogenannten  Mundfühler  (Fig.  19),  wie  auch  bei  den 
Eckzellen  der  Kiemen  (Fig.  5).  Diese  bilden  überhaupt  nächst 
den  Darmepithelien  die  günstigsten  Objekte  für  den  Nachweis 
eines  intracellularen  mit  den  Wimpern  zusammenhängenden  Faser- 
apparates, wie  denn  auch  Marchi  bei  ihnen  schon  die  Streifung 
erkannte. 

Viel  Schwierigkeiten  boten  die  Seitenzellen  der  Huschel- 
kiemen.   Ich  habe  fast  nur  mit  starker  Borsäure  völlig  befriedi- 
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gende  Bilder  erbalten  (Fig.  9  u.  10),  die  besten  nacb  nur  halb- 
bis  einstflndiger  Einwirkung.  Alle  übrigen  Reagentien  wie  auch 
frische  Objekte  zeigten  entweder  gar  keine  oder  nur  höchst  un- 
deutliche Streifung  im  Zellinnern.  Die  durch  Borsäure  dargestell- 
ten Fasern  unterschieden  sich  ausser  durch  ihre  meist  etwas  ge- 
ringe Dicke  nicht  von  denen  der  Darmepithelzellen.  Sie  waren 
wie  diese  nicht  selten  sehr  regelmässig  varikös  und  wurden  gegen 
den  Boden  der  Zelle  hin  etwas  dünner.  Hier  verloren  sie  sich  in 
einem  Protoplasma  von  äusserst  gleichmässigem  kleinen  Korn.  Ein 
Zusammenlaufen  in  eine  Stammfaser  wurde  aber  nicht  bemerkt. 

Bei  den  Flimmerzellen  von  Wirbelthieren  wollte  es  mir  lange 
nicht  glücken  Andeutungen  intracellularer  Fortsetzungen  der  Wim- 
pern zu  sehen.  Ich  habe  fast  alle  bisher  genannten  Beagentien, 
nach  Goncentration  und  Einwirkungsdauer  systematisch  abgestuft, 
bei  verschiedenen  Temperaturen  (15°,  30°,  45°)  auf  Stückchen  fri- 
scher Mund-  und  Bachenschleimhaut  des  Frosches  und  der  Luft- 
röhrenschleimhaut des  Kaninchens  einwirken  lassen.  Das  einzige 
Resultat,  was  sich  mit  genügender  Sicherheit  herausstellte,  war, 
dass  das  Protoplasma  im  obern  Theil  der  Zellen  zunächst  unter 
dem  Deckel,  bis  in  eine  Tiefe  von  etwa  4 — 6  /u  mehr  homogen, 
ärmer  an  Vakuolen  und  Körnchen  erscheint  als  der  Best  Endlich 
aber  erhielt  ich  von  einem  24  Stunden  mit  Drittelalkohol  behan- 
delten Stück  Luftröhrenschleimhaut  des  Kaninchens  mehrere  Zellen, 
in  welchen  eine  zarte  parallele  Längsstreifung  im  obern  Drittel 
der  Zellen  unverkennbar  war.  Die  seitlichen  Abstände  der  äusserst 
zarten  Streifen  entsprachen  genau  denen  der  Wimpern  und  ihrer 
Fussstücke.  Noch  bessere  Bilder  gaben  mir  vor  Kurzem  Flimmer- 
zellen aus  einer  Nasenschleimhaut'  des  Frosches,  die  einen  Tag 
lang  in  MttUer'scher  Flüssigkeit  verweilt  hatte.  Eine  solche  Zelle 
ist  in  Fig.  20  abgebildet.  Die  feinen,  schwach  varikösen,  fast 
genau  parallel  der  Längsaxe  der  Zelle  verlaufenden  Fäserchen 
liessen  sich  von  den  Fussstücken  der  Cilien  bis  etwa  5  \i  weit  ins 
Protoplasma  hinein  verfolgen.  Aber  auch  in  diesem  Präparat  zeigte 
doch  die  Mehrzahl  der  Zellen  keine  Andeutungen  fasriger  Elemente 
im  Innern. 

Sehr  viele  Mühe  habe  ich  mir,  wie  früher  so  neuerdings  wie- 
der gegeben,  um  bei  ciliaten  Infusorien  Fortsetzungen  der  Wim- 
pern Un  Körperplasma  zu  entdecken.  Bei  der  ausserordentlich 
hohen  Differenzirung,    welche   der   Zellkörper   bei  vielen   dieser 

B.  Pftfigor,  ArdüT  1  Physiologie.    Bd.  XXm.  35 
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Thiere  erreicht,  schien  gerade  hier  die  Aussicht  auf  positive  Er- 
gebnisse günstig.  Dennoch  habe  ich  bisher  nur  in  einem  einzigen 
Falle  Erfolg  gehabt  *).  Er  betrifft  Stylonychia  mytilus.  Dies  Thier 
trägt  jederseits  nahe  dem  Bande  auf  der  Unterfläche  des  Leibes 
eine  Reihe  von  ziemlich  kräftigen,  durch  massige  Zwischenräume 
von  einander  getrennte  Wimpern,  deren  Bewegungen  zur  Loko- 
motion  des  Thieres  mithelfen  und  entschieden  den  Charakter  will- 
kürlicher Bewegungen  tragen.  Von  jeder  dieser  Wimpern  nun  geht 
eine  äusserst  feine  und  blasse,  sicher  nicht  über  0,2  /u  dicke,  homo- 
gene, anscheinend  weiche  Faser  aus,  die  ziemlich  dicht  unter  dem 
Ektoplasma  in  senkrecht  zum  Seitenrand  des  Körpers,  der  Bauch- 
fläche parallel  gerichtetem  Lauf  der  Mittellinie  des  Leibes  zustrebt. 
Bis  ganz  dahin  konnte  ich  sie  nie  verfolgen,  aber  immerhin  in 
mehreren  Fällen  bis  auf  kaum  mehrmals  5  /u  Abstand  davon.  Die 
Fasern  sind  sehr  schwer  zu  sehen.  Die  Stylonychien  dürfen  nur 
wenig  Nahrungsballen  enthalten  (was  sich  durch  mehrstündiges 
Aufbewahren  in  filtrirtem  Wasser  erreichen  lässt),  und  werden 
zweckmässig  mit  dünner  Osmiumsäure  getödtet.  Hierbei  kommt 
es  dann  öfter  vor,  dass  die  Fasern  durch  Ausfliessen  eines  Theils 
der  Körpermasse  sehr  schön  biosgelegt  werden.  Sie  erscheinen 
so  zuweilen  wie  ein  System  zarter  Saiten,  die  zwischen  Rand- 
wimpern und  Körpermitte  parallel  ausgespannt  sind.  Uebrigens 
sind  sie  äusserst  vergänglich,  auch  unter  den  genannten  Umständen 
meist  nur  während  ganz  kurzer  Zeit,  kaum  wenige  Minuten  lang, 
gut  sichtbar. 

Ob  diese  Fasern  den  im  Körper  der  Flimmerepithelzellen 
nachgewiesenen  morphologisch  entsprechen,  erscheint  übrigens 
zweifelhaft.  Die  Randwimpern  von  Stylonychia  sind  nicht  einfache 
Cilien,  sondern  verklebte  platte  Bündel  von  feinsten  Wimperfibril- 
len,  wie  sich  durch  Anwendung  von  Druck,  auch  von  destillirtem 
Wasser  zeigen  lässt.  Es  geht  nun  nicht  wie  bei  den  Flimmer- 
zellen zu  jeder  Wimperfibrille,  sondern  nur  zu  je  einem   Bündel 


1)  Die  von  Simroth  bei  Stentor  beschriebenen,  angeblich  mit  den 
Wimpern  zusammenhängenden  dicken'Fasern  gehören  nicht  hierher.  Wie  ans 
Text  und  Abbildungen  hervorgeht,  waren  sie  nichts  anderes  als  Körpermns- 
kelstreifen.  Diese  laufen  zwar  unter  den  Wimpern  hin,  hangen  aber  nicht 
nachweislich  mit  diesen  zusammen.  Der  Versnob,  aus  ihren  Contractionen  das 
Wimporspiel  zu  erklären,  kann  keine  ernstliche  Kritik  beanspruchen.  Er  fusst 
durchaus  auf  den  willkürlichsten,  unwahrscheinlichsten  Voraussetzungen. 
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eine  Faser.  Ferner  sind  zwischen  Wimpern  nnd  Fasern  keine 
Fassstücke  eingeschaltet.  Auch  ist  die  Verlaufsrichtung  der  Fasern 
in  Bezug  auf  die  Wimpern,  wie  ans  der  Beschreibung  erhellt,  eine 
durchaus  andere. 

In  jedem  Falle  zeigen  also  die  intracellnlaren  faserigen  Ge- 
bilde, die  mit  den  Gilien  zusammenhängen,  in  den  verschiedenen 
von  uns  untersuchten  Fällen  mancherlei  Abweichungen  von  ein- 
ander. Zu  den  bereits  besprochenen  kommen  nun  noch  einige 
andere  Unterschiede,  welche  besonders  wichtig  sind,  weil  sie  die 
Molekularstruktur  und  den  chemischen  Bau  der  Substanz  der  Fa- 
sern betreffen. 

Zunächst  Unterschiede  in  der  Wirkung  auf  den  polarisir- 
ten  Lichtstrahl.  Die  Fadenapparate  der  Zellen  von  Darm- 
schleimhaut und  Mundfühlern  der  Bivalven  finde  ich  schon  im  fri- 
schen Zustande  deutlich  doppelbrechend  und  zwar  verhalten 
sich  die  Fasern  wie  positiv  einaxige  Elemente,  deren  optische 
Axe  mit  ihrer  Längsaxe  zusammenfällt.  Liegen  die  Zellen  mit 
ihrer  Längsaxe  diagonal  und  der  Ebene  des  Gesichtsfeldes  parallel 
zwischen  den  gekreuzten  Nikols,  so  erscheint  der  Fadenapparat  in 
dem  Übrigens  dunklen  Zellkörper  wie  ein  weisslicher  Kegel,  des- 
sen Basis  vorn  an  dem  dunkeln,  einfachbrechenden  Deckel,  dessen 
Spitze  etwa  an  der  Grenze  des  oberen  und  mittleren  Drittels  der 
Zelle  liegt  Jedenfalls  sind  also  die  Fasern,  nicht  das  Protoplasma, 
Sitz  der  Doppelbrechung. 

Die  Kraft  der  Doppelbrechung  schien  im  günstigsten  Falle 
(Darmepithel)  kaum  geringer  als  die  gleich  dicker  Muskelfibrillen 
zu  sein.  In  der  Regel  aber  ist  sie  entschieden  schwächer.  In  sehr 
vielen  Fällen  war  es  selbst  unmöglich  sichere  Zeichen  von  Doppel- 
brechung zu  erhalten.  Schon  bei  den  Eckzellen  der  Kiemen,  die 
doch  den  Fadenapparat  recht  deutlich  zeigen,  blieben  einige 
Zweifel  bestehen.  Bei  den  Seitenzellen  der  Kiemen,  den  Mantel- 
zellen, ferner  bei  allen  möglichen  Arten  von  Flimmerzellen  der 
Wirbelthiere  waren  alle  Bemühungen  umsonst. 

Weitere  Differenzen  bestehen  rücksichtlich  des  chemischen 
Verhaltens.  Zwar  scheint  in  allen  Fällen  eiweissartige  Substanz 
den  Hauptbestandteil  zu  bilden.  Aber  in  einem  Falle  (schleim- 
reiche Cylinderzellen  des  Muscheldarms)  sind  die  Fasern  fast  horn- 
artig,  in  verdünnter  Salz-  und  Essigsäure  nur  langsam  veränder- 
lich, selbst  gegen  verdünnte  kaustische  Alkalien  ziemlich  resistent, 
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in  andern  Fällen  (Seitenzellen  der  Muschelkiemen,  Fliinmerzellen 
der  Wirbelthiere)  von  einer  Vergänglichkeit  und  Löslichkeit,  welche 
der  nackter  Axencylinderfibrillen  zum  wenigsten  gleichkommt.  Auch 
gegen  Farbstoffe  verhalten  sie  sich  sehr  ungleich. 

Physiologische  Beziehungen  der  Wimperwurzeln  zu  den 

Cilien. 

Dies  Alles  erschwert  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der 
physiologischen  Bedeutung  des  intracellularen  Faserapparates.  Denn 
indem  einerseits  die  offenbare  morphologische  Uebereinstimmung 
dazu  drängt,  wesentlich  gleiche  Leistungen  anzunehmen,  scheinen 
andererseits  die  nachgewiesenen  Unterschiede  im  mechanischen, 
optischen  und  chemischen  Verhalten  erhebliche  Verschiedenheiten 
der  physiologischen  Funktion  bedingen  zu  müssen. 

Hier  mag  nun  zunächst  noch  ausdrücklich  betont  werden, 
dass  die  intracellularen  Fasern  oder  Wimperwurzeln,  wie  sie 
auch  heissen  mögen,  unzweifelhaft  Fortsetzungen  der  Cilien  sind. 
Dies  ist  natürlich  nicht  so  zu  verstehen,  dass  sich  jede  Wim- 
per, bezüglich  ihr  Fussstück,  einfach  in  eine  Wurzel  verlängert. 
Vielmehr  bestehen,  wie  gezeigt,  zwischen  beiden  so  scharfe 
Grenzen  und  so  durchgreifende  Unterschiede,  dass  vielmehr  von 
Contiguität  als  von  Continuität  gesprochen  werden  muss.  Auch 
die  Farbenreactionen  können  hier  noch  angeführt  werden.  Bei 
durch  Borsäure  isolirten  Zellen  der  Darmschleimhaut  und  der 
Kiemen  von  Anodonta  wurden  beispielsweise  die  intracellularen 
Fasern  durch  Eosin,  auch  durch  Fuchsin  stärker,  durch  Methylgrün 
schwächer  gefärbt  als  die  Fussstücke  der  Cilien,  während  Anilinblau, 
Indulin,  Carmin  und  Pikrocarmin  beide  gleich  stark  tingirten.  Noch 
grösser  waren  die  Unterschiede  in  der  Färbung  der  Fasern  und  der 
Cilien.  Nur  Eosin  und  Methylgrün  färbten  beide  ziemlich  gleich, 
ersteres  stark,  letzteres  schwach,  Anilinblau,  dann  Carmin  und  Pikro- 
carmin und  Indulin,  auch  Fuchsin  ertheilten  den  Fasern  stärkere 
Färbung  als  den  Wimpern.  In  jedem  Falle  aber  ist  soviel  ge- 
wiss —  ich  verweise  auf  Fig.  12,  13,  15,  16,  17,  20,  21,  22,  23, 
ferner  auf  Nu ssbaum's  Zeichnung  —  dass  jede  Wurzel  sich  direkt 
an  ein  Wimperfussstück  ansetzt,  nicht  etwa  zwischen  je  zwei  Fuss- 
stücken  endigt.  Der  Zusammenhang  zwischen  beiden  ist  in  der 
Regel  fester  als  einer  blossen  Aneinanderlagerung  entspricht,  löst 
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sich  aber  unter  Einflass  macerirender  Flüssigkeiten  ziemlich 
leicht,  wennschon  nicht  so  leicht  wie  der  zwischen  Cilien  und 
Fussstttcken. 

Dieser  innige  anatomische  Zusammenhang  beider  nöthigt  dazu, 
auch  besonders  innige  physiologische  Beziehungen  vorauszusetzen, 
innigere  jedenfalls  als  zwischen  dem  eigentlichen  Zellprotoplasma 
und  den  Wimpern.  Vielerlei  solche  Beziehungen  sind  denkbar. 
In  der  bisherigen  Literatur  hat  gleichwohl  nur  eine  einzige  Be- 
rücksichtigung gefunden.  Wiederholt  wurde  den  Wurzeln  Contrak- 
tilität  zugeschrieben  und  die  Ansicht  ausgesprochen,  als  ob  sie 
durch  ihre  Gontraktionen  die  Cilien  in  Bewegung  setzten,  welche 
dann  nur  passiv  bewegte,  elastische  Gebilde  sein  würden.  Diese 
Ansicht  stützte  sich  wesentlich  auf  direkte  Beobachtungen  an  leben- 
den Zellen.  Obschon  nun  dieser  Umstand,  dem  man  jetzt  noch 
die  neue  Thatsache  des  Vorkommens  doppelbrechender  Eigen- 
schaften an  den  Fasern  hinzufügen  könnte,  ihr  eine  gute  Begrün- 
dung zu  liefern  scheint,  ist  diese  Ansicht  doch  nicht  haltbar. 

Die  bestimmtesten,  eingehendsten  Angaben  über  selbständige 
Bewegungen  der  Wimperwurzeln,  hat  Alexander  Stuart1)  ge- 
macht. Sie  beziehen  sich  auf  die  Flimmerzellen  des  Cirrhenvelums  sehr 
junger  Larven  von  kleinen  Eolidinen.  Stuart  äussert  sich  folgcnder- 
mas8en  (p.  13):  „Wenn  man  bei  abgenommener  Thätigkeit  die 
einzelnen  Zellen  und  namentlich  die  Kerne,  aufmerksam  betrach- 
tet, so  wird  man  bald  gewahr,  dass  in  den  meisten  der  in  Thätig- 
keit begriffenen  Zellen  die  Kerne  in  unregelmässiger  Weise  in  der 
Zelle  hin-  und  hergeschoben  werden,  wobei  sie  nur  kleine,  das 
Viertel  des  Längsdiameters  der  Zelle  nicht  übersteigende  Strecken 
durchlaufen.  Diese  Bewegungen  sind  nicht  gleichmässig,  vielmehr 
werden  die  Kerne  wie  auf  elastischen  Bändern  nach  oben  gezogen, 
um,  wenn  der  Zug  nachläset,  ihren  alten  Platz  wieder  einzuneh- 
men. —  Die  Bewegungen  der  Kerne  stehen  in  enger  Beziehung 
zu  den  Bewegungen  der  Flimmerhaare.  Bei  absoluter  Ruhe  dieser 
letzteren  werden  gewöhnlich  auch  keine  Bewegungen  der  Kerne 
wahrgenommen;  beim  Eintritte  in  den  Zustand  der  Thätigkeit 
treten  in  der  Regel  auch  die  Bewegungen  der  Kerne  ein.  Diese 
gegenseitige  Abhängigkeit  derselben  tritt  am  klarsten  hervor,  wenn 


1)  Alexander  Stuart,  Ueber  die  Flimmerbewegung.    Inaug.-Dissert. 
Dorpat  1867. 
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man  Zellen  beobachtet,  welche  ans  dem  Zustande  der  Ruhe  eben 
in  Thätigkeit  übergingen.  Dieser  Uebergang  ist  niemals  ein  gleich- 
zeitiger für  sämmtliche  Zellen,  daher  sieht  man  anch  die  Bewegun- 
gen der  Kerne  in  einer  oder  wenigen  Zellen,  während  znr  selben 
Zeit  die  Nachbarzellen  noch  in  Buhe  verharren." 

Ich  habe  die.  von  Stuart  benutzten  Objecto  bisher  leider 
nicht  selbst  untersuchen  können.  Sind  die  Erscheinungen  in  der 
That  so,  wie  die  Beschreibung  sie  darstellt,  dann  scheint  ober- 
flächlich betrachtet  ein  Zweifel  an  der  Oontraktilität  der  Wimper- 
wurzeln kaum  erlaubt.  Dennoch  lässt  sich  eine  andere  Erklärung 
der  beobachteten  Thatsachen  geben.  Zunächst  sind  die  Verschie- 
bungen, um  die  es  sich  handelt,  von  sehr  geringer  Grösse  gewesen. 
Die  Zellen  waren  nach  Stuart  im  Mittel  nur  hfi  lang  und  3—4,5 
fi  breit,  also  sehr  klein.  Die  Verschiebungen  der  Kerne  betrugen 
höchstens  den  vierten  Theil  des  Längsdurchmessers  der  Zelle, 
also .  wohl  in  der  Begel  weniger  als  1  /<.  So  geringfügige  Ver- 
schiebungen könnten  nun  -sehr  wohl  passiv  hervorgebracht  werden 
durch  den  abwechselnden  Druck  und  Zug,  welchen  die  Wimpern 
bei  ihren  Bewegungen  infolge  des  Widerstandes  des  Wassers  auf 
die  weiche ,  elastische,  ihrerseits  auf  festem  Substrat  rnhende 
Leibesmasse  der  Zellen  ansttben  müssen.  Um  so  leichter  werden 
solche  Wirkungen  zu  Stande  kommen  können,  wenn  wie  im  vor- 
liegenden Falle  die  Länge  der  Wimpern  eine  sehr  grosse  ist 
Sie  betrug  nach  Stuarts  Messungen  14,1/,  also  fast  das  Dreifache 
von  der  Länge  der  ganzen  Zellen!  Nun  bemerkt  zwar  Stuart 
(S.  14):  „Dass  diese  Bewegungen  nicht  auf  Verschiebungen  der 
Zellen  selbst,  verursacht  durch  den  Zug  der  schwingenden  Flim- 
merhaare, zurückzuführen  seien,  ist  schon  daraus  ersichtlich,  dass 
die  Zellen  fest  zusammengekittet  sind.*  Dieser  Grund  hält  aber 
nicht  Stich.  Das  Epithel  der  Eolidinenlarven  wird  ebensowenig 
wie  anderes  Flimmerepithel  eine  im  gewöhnlichen  Sinne  feste, 
unbeweglich  verkittete  Zellmasse,  sondern  ein  zwar  innig  zusam- 
menhängendes, aber  dabei  doch  sehr  weiches,  elastisches  Zellen- 
aggregat sein.  Weil  die  Masse  weich  ist,  wird  jedes  Wimper- 
büschel nur  auf  die  beschränkte  Stelle  von  der  es  entspringt  in 
irgend  erheblichem  Maasse  mechanisch  formverändernd  wirken 
können.  Damit  ist  denn  auch  erklärt,  dass  man  die  Bewegungen 
unter  Umständen  in  einer  oder  wenigen  Zellen  sieht,  während  zur 
selben  Zeit  die  Nachbarzellen  noch  ruhen.    Stuart  bemerkt  frei- 
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lieh  weiterhin,  dass  „Veränderungen  der  äusseren  Begrenzungslinie 
nicht  sichtbar  werden/  Diess  braucht  aber  offenbar  auch  gar  nicht 
der  Fall  zu  sein,  wenn  alle  oder  auch  nur  die  meisten  Zellen  zu- 
gleich in  Thätigkeit  sind.  Die  Begrenzungslinie  wird  dann  nur 
ohne  ihre  Form  zu  ändern,  sich  als  Ganzes  in  vertikaler  Rich- 
tung hin  und  her  bewegen,  also  den  in  der  Tiefe  gelegenen  Ker- 
nen näher  und  femer  rücken,  wobei  die  Täuschung,  als  ob  die 
Kerne  in  entgegengesetzter  Bewegung  sich  bewegten,  die  Begren- 
zungslinie aber  stillstehe,  nur  allzu  leicht  eintreten  muss. 

Aus  mechanischen  Wirkungen  der  eben  angegebenen  Art  er- 
klären sich  die  von  Nussbaum1)  beschriebenen  „Contraktionen* 
der  Wimperzellen  aus  den  Harnkanälchen  von  Plagiostomen.  Hier 
liegen  die  Verhältnisse  noch  handgreiflicher.  Die  Zellen,  auf  die 
es  ankommt,  sitzen  vereinzelt  zwischen  je  drei  bis  vier  niedrigen, 
nicht  wimpernden  Zellen.  Sie  sind  klein  (etwa  12  /«  hoch),  ihre 
Cilien  ausserordentlich  lang  (40—43  jti).  Was  aber  besonders 
wichtig,  ist,  dass  das  Lumen  der  Harnkanälchen  nicht  so  weit  ist 
„dass  die  Cilien  in  gerader  Verlängerung  der  Zellen  Platz  fänden, 
sie  sind  vielmehr  nach  einer  Seite  in  Gestalt  eines  hakenförmig 
gekrümmten  Fingers  umgebogen/  Beim  Versuch  sich  aufzurichten 
mttssen  also  die  Cilien  an  die  gegenüberliegende  Wand  des  Ka- 
nälchens anstossen  und  demnach  auf  diese  wie  auf  die  Zellen  von 
denen  sie  entspringen  einen  Druck  ausüben,  dessen  vertikale  Com- 
ponente  sehr  beträchtlich  sein  wird.  Die  Zellen  werden  sich  also 
etwas  abplatten,  und  demnächst,  beim  Rückgang  der  Cilien  in 
die  Anfangsstellung,  vermöge  ihrer  Elasticität  sich  wieder  strecken 
müssen,  gerade  wie  wenn  sie  selbständig  contractu  wären.  —  Ganz 
dieselbe  Erscheinung  beobachtet  man  unter  analogen  Bedingungen 
auch  anderwärts,  sehr  vielfach  z.  B.  bei  encystirten  noch  wim- 
pernden Infusorien,  bei  VorticMlinen,  besonders  solchen  mit  sehr 
langen  adoralen  Wimpern,  wie  Opercularia,  wenn  sie  ihr  Wirbel- 
organ eingezogen  haben  oder  bei  defc  Theilung  neue  Wirbelorgane 
bilden.  Das  die  Cilien  allseitig  umhüllende  Protoplasma  wird 
dann  durch  die  Bewegungen  der  Wimpefn  in  mehr  oder  minder 
regelmässige  hin  und  her  gehende  Bewegungen  versetzt,  die  für 
selbständige  Protoplasmacontraktionen  imponiren  können.  In  recht 
grossartigem  Maassstabe  kann  man  derartige  Pseudocontraktionen 


1)  a.  a.  0.  S.  390. 
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sogar  beim  gewöhnlichen  Flimmerepithel  der  Rachenschleimhaut 
des  Frosches  beobachten,  wenn  diese  mit  einer  zähen  Schleimdecke 
überspannt  ist.  Man  breitet  die  Membran1)  passend  in  grösserer 
Ausdehnung  über  ein  Glasplättchen  aus  und  betrachtet  sie  bei 
genügender  Vcrgrösserung  von  oben.  Wenn  nun  die  Zellen  mit 
grosser  Kraft  von  unten  gegen  die  Schleimdecke  schlagen  ohne 
diese  wesentlich  verschieben  zu  können,  so  versetzen  sie  die  Masse 
der  Epitheliumzellen  oft  in  auf-  und  ab-  und  hin-  und  herwogende 
Bewegungen,  welche  aufs  Täuschendste  den  Eindruck  selbstständiger 
Gontraktionen  der  protoplasmatischen  Epithelmasse  machen.  Diese 
Fseudocontraktionen  hören  sofort  auf,  wenn  man  die  Schleimdecke 
mit  einer  feinen  Nadel  oberhalb  der  beobachteten  Stelle  durch- 
reiset, so  dass  sie  stromabwärts  wegtreiben  kann. 

Wenn  so  die  positiven  Angaben  über  angebliche  Eigenbe- 
wegungen der  Zellkörper  auf  einfache  mechanische  Wirkungen 
der  Gilien  zurückgeführt  werden  können,  wird  in  negativer  Be- 
ziehung der  Umstand  nicht  zu  unterschätzen  sein,  dass  weitaus  die 
meisten  Arten  von  Flimmerzellen  auch  unter  den  denkbar  gün- 
stigsten Bedingungen  zuverlässig  keine  Spur  von  Bewegungen  an 
oder  in  ihren  Zellkörpern  erkennen  lassen.  Da  Flimmerbewegung 
fast  täglich  vielen  Mikroskopikern  unter  die  Augen  kommt,  mttss- 
ten  solche  Bewegungen,  wenn  sie  irgend  eine  allgemeinere  Bedeutung 
haben  sollten,  häufiger  gesehen  sein.  Aber  so  häufig  des  Flim- 
merphänomens in  der  Literatur  erwähnt  wird,  ausser  den  beiden 
bereits  angeführten  findet  sich  kaum  irgendwo  noch  eine  bestä- 
tigende Beobachtung*).  Bei  allen  oben  beschriebenen  Arten  von 
Flimmerzellen  habe  ich  mir  wiederholt  die  grösste  Mühe  gegeben, 
Bewegungen  des  Zellprotoplasmas,  der  Wimperwurzeln,  der  Wim- 
perfussstücke,  der  Zellkerne  oder  sonst  welcher  inneren  Zellbe- 
standtheile  zu  entdecken  oder  künstlich,  durch  Induktionsschläge 
und  Stromstösse,  thermische  und  chemische  Reize  hervorzurufen, 
aber  ausnahmslos  mit   negativem  Erfolg.     Eine  ausführliche  Be- 


1)  Kleine  Ranae  temporariae  empfehlen  sich  wegen  der  grösseren 
Durchsichtigkeit  der  Rachenschleimhaut. 

2)  Die  einzige  welche  ioh  in  der  mir  zugänglichen  Literatur  noch  auf- 
treiben konnte,  rührt  von  Bonnet  her  (morphol.  Jahrbuch  DI.  S.  296.  1877). 
Sie  betrifft  die  Eckzellen  von  Mytilus,  ist  nur  ganz  kurz  und  enthält  nichts 
was  die  oben  versuchte  Erklärung  auf  sie  anzuwenden  abhalten  könnte.  Ich 
habe  die  Thatsache  übrigens  nicht  bestätigen  können. 
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richterstattung  über  diese  Versuche,  die  leicht  grossen  Raum  ein- 
nehmen könnte,  wird  mir  darum  wohl  erlassen  werden. 

Soviel  dürfen  wir  jedenfalls  jetzt  als  unumstösslich  sicher 
betrachten,  dass  Flimmerbewegung  aller  Art  mit  voller  Energie 
statthaben  kann,  ohne  dass  das  Protoplasma,  bezüglich  die  intra- 
cellnlaren  Fasern,  ans  denen  die  Cilien  entspringen,  auch  nur  die 
geringsten  Spuren  von  Bewegungen  zeigen.  Schon  aus  diesem 
Grunde  hätte  man  nie  daran  denken  dürfen,  die  Wimperbewegung 
auf  Contraktionen  im  Zellinnern  gelegener  Theile  zurückfuhren 
zu  wollen.  Ich  verzichte  deshalb  auch  darauf,  noch  andere  Gründe 
gegen  diesen  Versuch  ins  Feld  zu  führen,  Gründe  die  in  genügen- 
der Zahl  und  Beweiskraft  u.  a.  leicht  aus  der  Form  der  Bewe- 
gungen selbst,  der  anatomischen  Verbindung  der  Wimpern  mit 
dem  Zellkörperinhalt,  herzuleiten  wären.  Letzteres  sei  auch  mit 
Bezug  auf  die  vorf  Nussbaum  gegebene  Vorstellung  gesagt,  nach 
welcher  die  Wimperwurzeln  oder  Darmzellen  (von  Anodonta)  aus 
je  zwei  seitlich  aneinander  gelagerten  Fäden  bestehen  sollen: 
einem  stark  lichtbrechenden,  nur  elastisch  wirkenden,  und  einem 
contraktilen,  schwach  lichtbrechenden,  anscheinend  mit  dem  übrigen 
Zellprotoplasma  der  Substanz  nach  identischen.  Ich  vermag  in 
keinem  Falle,  auch  in  Nussbaum 's  Zeichnung,  eine  Andeutung 
geschweige  einen  Beweis  solcher  Zusammensetzung  der  Wimper- 
wurzeln aus  zwei  Fasern  zu  erkennen 1).  Die  neuerdings  von 
Simroth  (a.  a.  0.)  in  ähnlichem  Sinne  angestellten  Betrachtungen 
dürfen  wir  um  so  eher  übergehen,  als  schon  die  anatomischen  An- 
gaben, auf  welche  sie  sich  stützen,  entschieden  unrichtig  sind. 

Welche  Funktion  haben  denn  nun  aber  die  Wimperwurzeln, 
wenn  sie  nicht  contraktil  sind?  Hier  kommt  zunächst  der  Gedanke 
an  nervöse  Verrichtungen  auf.  Wie  der  Muskel  vom  Nerv,  so 
empfängt  die  Wimper  den  Anstoss  zur  Bewegung  vom  Zellkörper 
auf  dem  sie  wurzelt,   und  nichts  liegt  näher  als   die  Vermuthung, 


1)  Mit  Unrecht  meint  Nussbaum,  dass  seine  Ergebnisse  meine  Ver- 
muthung „vom  Zustandekommen  der  Flimmerung  an  diesen  Stellen  durch 
eine  Protoplasmabewegung  entlang  der  im  Innern  der  Zelle  befindlichen  ela- 
stischen Fortsetzung  der  Cilien  sehr  wahrscheinlich"  machen.  Ich  habe  nie 
eine  solche  Vermuthung  ausgesprochen,  im  Gegentheil  an  dem  von  Nussbaum 
angeführten  Orte  (Jenaische  Zeitschr.  Bd.  IV)  mich  entschieden  gegen  eine 
Gontraktilität  des  Zellenprotoplasma  ausgesprochen  (a.  a.  0.  S.  457,  468  und 
besonders  470  flg.). 
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dass  die  Bahnen,  auf  welchen  der  Beiz  sich  zu  den  Cilien  begiebt, 
die  Wurzelfasern  seien,  denn  diese  sind  die  Theile  des  Zellkörpers, 
welche  zunächst  nnd  am  innigsten  mit  den  Wimpern  zusammen- 
hängen. 

Für  einen  der  oben  beschriebenen  Fälle,  der  freilich  morpho- 
logisch eigentümlich  ist,  bei  den  Randwimpern  von  Stylonyohia 
mytilus,  scheint  es  mir  in  der  That  kaum  möglich  an  andere  als 
nervöse  Funktionen  zu  denken.  Wie  bemerkt  stehen  diese  Wim- 
pern entschieden  unter  dem  Einfluss  des  Willens;  jede  kann  un- 
abhängig von  der  andern  bewegt  werden,  und  dabei  sind  die  Be- 
wegungen innerhalb  weiter  Grenzen  nach  Umfang,  Schnelligkeit 
und  Frequenz  abstufbar.  Manche  anatomische  und  physiologische 
Thatsachen  sprechen  dafür,  dass  die  Eörperregion,  von  welcher 
die  willkürliche  Anregung  der  Cilien  ausgeht,  in  der  mittleren 
Gegend  der  Bauchseite  nahe  der  Oberfläche  zu  suchen  sei.  Ge- 
rade von  dieser  Gegend  her  kommen  aber  die  zu  den  Bandwim- 
pern tretenden  Fäserchen.  Diese  stimmen  zudem,  wie  oben  er- 
wähnt, in  ihren  Eigenschaften,  soweit  das  Mikroskop  sie  enthüllt, 
mit  Nervenfibrillen  höherer  Thiere  mehr  als  mit  irgend  welchen 
anderen  bekannten  faserigen  Elementen  überein.  Contraktionen 
konnte  ich  nie  an  ihnen  wahrnehmen.  Für  Verrichtungen  irgend 
welcher  anderer  Art  lässt  sich  nichts  Haltbares  anführen.  Und  so 
scheint  mir  auch  der  Umstand,  dass  man  bisher  bei  Protozoen 
noch  nirgends  Spuren  von  Nervenfasern  nachgewiesen  hat,  von 
wenig  Gewicht,  um  so  weniger  als  doch  wenigstens  andere  Or- 
gane von  unzweifelhaft  nervöser  Funktion  im  Protoplasma  von 
Infusorien  vorkommen :  ich  meine  die  uhrglasförmigen  Organe  mit 
Pigmentfleck,  wie  sie  bei  Panophrys  flava  z.  B.  gefunden  werden, 
offenbare  Zellenaugen.  Und  wer  weiss  ob  genauere  Nachforschung 
nicht  bald  weitere  Differenzirungen  nervöser  Art  im  Protoplasma" 
leibe  höherer  Infusorien  entdecken  wird! 

Es  fragt  sich  aber,  ob  mit  derselben  Wahrscheinlichkeit  auch 
für  die  intracellularen  Fasern  der  Flimmerepithelzellen  nervöse 
Funktionen  angenommen  werden  dürfen.  Freilich  stimmen  auch 
die  Eigenschaften  dieser  Fasern,  wie  aus  der  früher  gegebenen 
Beschreibung  erhellt,  in  vielen  Fällen  mit  denen  von  Nervenfibrillen 
anscheinend  völlig  überein.  Dazu  scheint  der  Nachweis  eines  ein- 
heitlichen Ursprungs  der  Wimperwurzeln  aus  einer  in  der  Tiefe 
der  Zelle  entspringenden  Stammfaser  ein  starkes  Argument  im  selben 
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Sinne  abzugeben,  da  er  die  einfache  nnd  ungesuchte  Erklärung 
einer  der  wichtigsten  Besonderheiten  der  Flimmerbewegung  enthält, 
des  Isochronismus  nämlich  der  Bewegungen  aller  auf  derselben 
Zelle  wurzelnden  Gilien. 

Leider  aber  weichen  nun  die  physikalischen  nnd  chemischen 
Eigenschaften  der  Wimperwurzeln  in  mehreren  Fällen  so  weit  von 
denen  aller  unzweifelhaften  Nervenfibrillen  ab,  dass  es  unstatthaft 
scheint,  an  nervöse  Funktionen  zu  denken.  Axencylinder  von  dem 
starken  Lichtbrechungsvermögen,  der  Steifigkeit,  Schwerlöslichkeit 
wie  sie  die  in  Fig.  21,  22,  23  abgebildeten  Wimperwurzeln  kenn- 
zeichnen, sind  unbekannt  Die  Annahme,  dass  man  es  hier  viel- 
leicht mit  rflckgebildeten,  nicht  mehr  funktionirenden  Fasern  zn 
thun  hätte  —  wofür  man  u.  a.  die  schleimige  Beschaffenheit  des 
Protoplasma,  die  eigenthtimliche,  ziemlich  regellose  Anordnung  und 
geringe  Zahl  der  Wimpern  anführen  könnte  —  diese  Annahme 
hält  nicht  Stich.  Denn  einmal  beobachtet  man  an  diesen  Cilien 
noch  ganz  lebhafte,  regelmässige  Bewegungen,  und  dann  sind  keine 
Fälle  bekannt,  in  denen  Axencylinder  jene  hornartige  Beschaffen- 
heit annähmen.  Ebensowenig  ist  Doppelbrechung  jemals  bei  Ner- 
venfibrillen wahrgenommen.  Ich  habe  ausdrücklich  Nervenstämme 
der  verschiedensten  Dicke  von  Arthropoden  (Insekten,  Spinnen, 
Myriapoden),  Muscheln  (Anodonta),  Würmern  (Lumbricus)  darauf 
hin  geprüft,  immer  aber  nur  an  den  Hüllen,  nie  an  dem  nervösen 
Inhalt  Spuren  von  Doppelbrechung  gefunden.  Am  stärksten  polari- 
sirend  wirken  die  Markscheiden  der  Wirbelthiernerven.  Den  Wim- 
perwurzeln aber  in  jenen  Fällen  wo  sie  doppelbrechend  sind 
Markscheiden  zuzuschreiben,  würde  nichl  einmal  als  blosse  Aus- 
flucht zulässig  sein,  schon  darum  nicht,  weil  Osmiumsäure  und 
Goldchlorid  die  betreffenden  Gebilde  kaum  mehr  als  gewöhnliches 
Protoplasma  färben. 

So  wird  man  denn  wiederum  genöthigt,  nach  anderen  Mög- 
lichkeiten zu  suchen.  Man  könnte  diese  in  bloss  mechanischen 
Leistungen  finden  wollen:  die  Fasern  könnten  zur  besseren  Befe- 
stigung der  Gilien  im  weichen  Zellenleibe  dienen.  Aber  man  sieht 
sofort,  dass  auch  diese  Vorstellung  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen, 
wie  z.  B.  den  in  Fig.  21 — 23  abgebildeten,  passen  würde.  In  der 
grossen  Mehrzahl  sind,  wie  wir  sehen,  die  Wimperwurzeln  so 
äusserst  weich  und  vergänglich,  lösen  sich  auch  so  leicht  von  den 
Wimperfussstücken  ab,  dass  ihnen  ein  irgend  wesentlicher  Nutzen 
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für  die  Befestigung  der  Wimpern  unmöglich  zugeschrieben  wer- 
den kann. 

Es  bleibt  nun,  soviel  ich  sehe,  nur  noch  eine  Annahme,  die 
denn  auch  gegenüber  den  bisher  besprochenen  den  Vortheil  hat, 
dass  sie  auf  alle  Fälle  gleich  gut  anwendbar,  allerdings  aber  vor- 
läufig nur  noch  durch  wenige  positive  Thatsachen  gestützt  ist  Ich 
meine  die  Annahme,  dass  die  Wimperwurzeln  für  die  Ernährung 
der  Gilien,  und  speciell  vielleicht  für  ihr  Wachsthum,  ihre  Neu- 
bildung, von  specifischer  Bedeutung  sind.  Dass  die  Cilien  von 
den  Zellkörpern  her  ernährt  werden,  unterliegt  keinem  Zweifel 
Da  sie  unaufhörlich  Arbeit  leisten,  und  in  sehr  erheblichem  Maasse, 
müssen  sie  bequem  und  reichlich  ernährt  werden.  Hat  es  nun  viel 
Gewagtes,  anzunehmen,  dass  sich  in  Verband  mit  diesem  gestei- 
gerten Bedürfnisse  in  manchen  Fällen  besondere  Einrichtungen  im 
Protoplasma  differenzirt  haben,  welche  die  Befriedigung  dieses  Be- 
dürfnisses erleichtern? 

Wie  alle  organisirte  Substanz,  so  wird  sich  auch  die  der 
Wimpern  abnutzen.  Dann  und  wann  wird  ein  unbrauchbar  gewor- 
denes Theilchen  abfallen.  Indem  sich  dies  öfter  wiederholt,  braucht 
darum  die  ganze  Wimper  noch  nicht  zu  Grunde  zu  gehen,  viel 
weniger  die  ganze  Zelle.  Das  Abgefallene  kann  ersetzt,  durch  die 
organisirende  Thätigkeit  der  Zelle  wieder  eingefügt  werden.  Wer 
bezweifelt,  dass  zwischen  dem  Zellkörper  und  seinen  Theilen  ein 
ähnliches  Verhältniss  besteht,  wie  zwischen  dem  Gesammtorganis- 
mus  und  seinen  einzelnen  Zellen?  Die  abgestossenen  Honischtipp- 
chen  werden  aus  den  weichen  protoplasmatischen  Lagen  des  Hai- 
pighischen  Schleimnetzes  wieder  ersetzt.  Der  Ersatz,  die  Neubil- 
dung der  Ciliensubstanz  nun  könnte  von  den  Wimperwurzeln  her 
besorgt  werden.  Diese  würden  an  ihrem  nach  aussen  gerichteten 
Ende  neue  Wimpersubstanz  gleichsam  absondern,  ähnlich  wie  bei- 
spielsweise die  Emailzellen  die  Schmelzfasern,  oder  die  Innenglieder 
der  Stäbchen  und  Zapfen  die  Aussenglieder  produciren. 

Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  verdient  es  gewiss  Beachtung, 
dass  gerade  in  absondernden,  epithelialen  Zellen  eine  ähnliche 
Faserstructur  des  Protoplasma,  wie  wir  sie  in  Flimmerzellen  beob- 
achten, weiter  verbreitet  vorkommt.  Ich  erinnere  an  die  bekann- 
ten Befunde  von  Henle1)  und  Pflüg  er2)  in  den  Cylinderzellen 

1)  Lehrb.  der  System.  Anatomie  Bd.  II.  S.  53.  1862. 

2)  Gentralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1866.  Nr.  10. 
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der  Speichelgänge,  an  die  Pflüg erV)  in  den  Zellen  der  feineren 
Gallengänge,  die  HeidenhainV)  in  den  Zellen  der  Harnkanäl- 
ehen. Das  auffälligste  Beispiel  liefern  wohl  die  Epithelzellen  des 
AusfBhrnngsgangs  der  Spinndrüsen  von  Ranpen  (Bombyx  mori  z.  B.), 
deren  Protoplasma,  wie  ich  mit  van  Lidth  de  Jeude  fand8),  der 
Hauptsache  nach  aus  dicht  gedrängten,  in  eine  einfach  brechende 
Substanz  eingebetteten  positiv  doppelbrechenden  Fibrillen  eiweiss- 
artiger  Natur  bestehen.  Die  Aehnlichkeit  wird  hier  noch  grösser 
dadurch,  dass  die  Oberfläche  der  Zellen  von  einer  stark  und  ein- 
fachbrechenden Schicht  bedeckt  wird,  welche  sich  leicht  in  der 
vom  Deckel  der  Wimperzellen  beschriebenen  Weise  senkrecht  zer- 
klüftet. Anstatt  der  Wimpern  folgt  dann  nach  aussen  eine  feste 
elastische  und  stark  doppelbrechende  Schicht,  welche  aus  kreuz- 
weis übereinander  liegenden  Lamellen  horizontal  verlaufender  Fi- 
brillen besteht  —  Bei  den  Gylinderzellen  des  Wirbelthierdttnndarms, 
welche  morphologisch,  namentlich  durch  den  Bau  ihres  Stäbchen- 
saums manche  Aehnlichkeit  mit  den  Flimmerzellen  bieten,  habe 
ich  bisher  vergeblich  nach  faserigen  Elementen  im  Protoplasma 
gesucht.  Bei  einigen  Zellen  aus  dem  Duodenum  eines  Kaninchens, 
die  durch  sechszehnstündigen  Aufenthalt  in  mit  XU  Aq.  verdünnter 
Müller'scher  Lösung  isolirt  worden  waren,  glaube  ich  schwache 
Andeutungen  davon  gesehen  zu  haben.  Borsäure,  Salicylsäure  in 
verschiedenen  Concentrationen ,  wie  auch  Drittelalkohol  Hessen 
gänzlich  im  Stiche.  Bekanntlich  will  Friedreich4)  an  den  sehr 
ähnlich  gebauten  Zellen  der  Gallenblase  schon  vor  langen  Jahren 
glücklicher  gewesen  sein.  Auch  des  von  Max  Schnitze5)  im 
äussern  Theil  der  Innenglieder  der  Zapfen  und  Stäbchen  entdeck- 
ten Fadenapparates  möge  hier  noch  gedacht  werden.  Ich  zweifle 
nicht,  dass  bei  genauerem  Nachforschen  sich  noch  mehr  Beispiele 


1)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  V.  S.  193.  1869. 

2)  Arch.  f.  mikr.  Anat  X.  S.  1.  1873. 

3)  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Spinndrüsen  der  Seidenraupe. 
Onderzoek.  ged.  in  het  physiol.  laborat.  der  Utrecht.  Hoogsch.  Derde  R.  V. 
p.  116.  1878.  S.  a.  Zoolog.  Anzeiger.  I.  Nr.  6.  1878. 

4)  Friedreich,  Einiges  über  die  Struktur  der  Cy linder-  und  Flimmer- 
epithelien.    Arch.  für  pathol.  Anat.  u.  s.  w.  XV.  p.  535.  1859. 

5)  Max  Schultze  in  Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben. 
S.  1008  flg.  1871. 


584  Th.  W.  Engelmann: 

werden  finden  lassen.  Die  angeführten  genügen  aber,  wie  ich 
hoffe,  um  das  Vorurtheil  zn  beseitigen,  als  ob  die  bei  Flimmerzellen 
vorkommenden  Faserapparate  specifische  Bildungen  seien,  welchen 
ein  directer  Antheil  am  mechanischen  Akte  der  Wimperbewegung 
zuzuschreiben  sei. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  Y. 


Alle  Figuren,   mit  Ausnahme  von   la,   sind  bei  genau  tausendmaliger 

Yergrösserung  (Zeiss  Oelimmersion   Vis"»  Ocular  II,   Tubuslänge  190  mm) 

gezeichnet. 

Fig.  1.  Hinterer  Körperabschnitt  eines  in  sehr  dünner  Osmiumsaure  abge- 
storbenen, vom  Stiel  abgelösten  Carchesium  polypinum.  Die  linke 
Hälfte  in  perspektivischer  Projektion,  die  rechte  im  optischen  Längs- 
schnitt. Erstere  zeigt  den  schräggestreiften  Ringwulst,  auf  welchem 
die  Gilien  des  hinteren  Wimperkranzes  wurzeln ,  ausserdem  die 
Längsmuskeln  (Myophane);  letztere  den  Zusammenhang  der  Wim- 
pern mit  dem  von  der  Cuticula  zurückgewichenen  Ektoplasma. 

la.  Stück  des  Ringwulstes  bei  2000maliger  Vcrgrösserung,  welches 
die  Zusammensetzung  der  schrägen  Streifen  oder  Leistchen  aus 
Körnchen  zeigt. 

Fig.  2.  Stück  des  Kiemenepithels  von  Anodonta.  Nach  einstündiger  Behand- 
lung mit  Osmiumsäure  von  */a  °/o-  R  Wimperzellen  des  Rückens 
der  Kiemenleistchen,  N  Nebenzellen,  E  Eckzellen,  Z  wimperfreie 
Zwischen-  oder  Schaltzellen,  S  i,  n,  ni^iv  Seitenzellen  der  vier 
Reihen  mit  der  charakteristischen  Schrägstreifung  der  Oberfläche. 
Die  oberste  Zelle  jeder  Reihe  zeigt  die  Schrägstreifen  aufgelöst  in 
Reihen  kleiner  Kreise,  die  optischen  Querschnitte  der  Wimperfuss- 
stücke.  Wimpern  weggelassen. 

Fig.  8.  Die  vier  Reihen  der  Seitenzellen  von  Ostrea,  von  oben  gesehen. 
Frisches  Präparat.  Im  unteren  Theil  der  Figur,  wo  die  Wimpern 
überall  weggelassen,  sind  die  Zellgrenzen  innerhalb  der  einzelnen 
Reihen  nicht  sichtbar.  Dieser  Zustand  entspricht  dem  völlig  normalen. 

Fig.  4.  Das  Fig.  2  entsprechende  Bild  von  Cyclas  Cornea.  Osmiumpräparat 
Bezeichnung  dieselbe  wie  in  Fig.  2. 

Fig.  5.  Eckzelle  der  Kiemen  von  Cyclas  Cornea,  mit  concentrirter  Borsäure 
isolirt.    Von  der  breiten  Seitenfläche  gesehen. 

Fig.  6.  Gruppe  von  5  Eckzellen  ebendaher.  Von  der  schmalen  Seite  der 
Zellen  gesehen. 

Fig.    7.  Eckzelle  von  Cyclas,  von  oben  gesehen.  Wimpern  abgefallen. 
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Fig.  8.  Optischer  Querschnitt  durch  eine  Reihe  von  Eckzellen  von  Cyclas 
in  der  Höhe  der  Zellkerne,  parallel  zur  äusseren  Oberfläche  der 
Zellen,  um  die  eigentümliche,  alternirende  Stellung  der  unteren 
Zellhälften  zu  zeigen.    Vgl.  damit  Fig.  6  u.  4.     Osmiumpräparat. 

Fig.  9.  Seitenzellen  von  Anodonta,  von  der  breiten  Fläche  gesehen.  Isolirt 
durch  starke  Borsäure.  (5  Theile  kalt  gesättigter  wässriger  Lo- 
sung +  1  Theil  Aq.) 

Fig.  10.  Gruppe  von  4  Seitenzellen  von  Cyclas  Cornea,  von  der  schmalen  Seite 
her  betrachtet.    Ebenso  isolirt, 

Fig.  11.  Flimmerzelle  aus  dem  Darm  von  Anodonta,  a  von  der  breiten,  b  die- 
selbe von  der  schmalen  Seite  her  gesehen.  Durch  concentrirte  Sa- 
licylsäure  isolirt. 

Fig.  12.  Faserapparat  einer  eben  solchen  Zelle,  in  Ealibichromat  von  4  °/0 
ziemlich  vollständig  isolirt.  Der  haften  gebliebene  Kern  zeigt  den 
Kerninhalt  von  der  Kernmembran  durch  einen  hellen  Zwischen- 
raum getrennt,  was  nach  Behandlung  mit  ohromsauren  Salzen  sehr 
häufig  bei  Zellkernen  der  Fall  (s.  a.  Fig.  20.) 

Fig.  13.  Zelle  aus  dem  Darmkanal  von  Cyclas  Cornea.  1  Tag  in  Osmiumsäure 
von  0,5  °/0,  danach  24  h  in  Osmiumsäure  von  0,2  °/0  macerirt. 

Fig.  14.  Fascrapparat  einer  Darmzelle  von  Anodonta,  durch  Zerzupfen  des 
frischen  Objectes  in  Kalibichromat  von  4  %  isolirt.  Wimpern 
abgefallen. 

Fig.  15.  Ebensolcher  mit  Wimpern,  ebendaher,  durch  Zerzupfen  des  frischen 
Objekts  in  10°/0  Kochsalzlosung  dargestellt. 

Fig.  16.  Vorderster  Abschnitt  einer  gleichen  Zelle,  nach  eintägiger  Macera- 
tion  in  Drittelalkohol.  Rechts  hat  sich  eine  Wurzelfaser  mit  zuge- 
hörigem Fus8-  und  Schaltstück  abgespalten. 

Fig.  17  u.  18.  Breitere  Flimmerzellen  aus  dem  Darm  von  Cyclas.  Isolirt 
durch  concentrirte  Borsäure. 

Fig.  19.  Zelle  von  der  Spitze  eines  Mundfühlers  von  Anodonta.  Starke 
Salicylsäure. 

Fig.  20.  Flimmerzelle  aus  der  Nasenhöhle  von  Rana  temporaria.  24  h  in 
Müller'scher  Flüssigkeit. 

Fig.  21  u.  22.  Schleimhaltige  Flimmerzellen  aus  dem  Darm  von  Cyclas  cornea, 
durch  vierstündige  Einwirkung  concentrirter  Borsäure  isolirt. 

Fig.  23.  Ebensolche  Zelle.  Osmiumpräparat. 
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Bemerkungen  zur  Abhandlung  von  S.  Jesner. 

Von 
J.  Dogiel 

in  Kasan. 


Im  23.  Bande  (1.  und  2.  Heft)  des  Archivs  ftLr  die  gesammte 
Physiologie  findet  sich  eine  Abhandlung  von  Jesner  „Der  hnmor 
aqueus  des  Anges  in  seiner  Beziehung  zu  Blutdruck  und  Nerven- 
reizung", in  welcher  der  Autor  auf  den  Widerspruch  hinweist,  der 
zwischen  seinen  Resultaten  und  den  meinigen  besteht  und  sich  auf 
den  Eiweissgehalt  in  den  lichtbrechenden  Medien  des  Auges,  so 
wie  auf  die  Abhängigkeit  der  Eiweissquantität  im  humor  aqueus 
vom  Blutdruck  bezieht. 

Dieser  Widerspruch  erscheint  ganz  natürlich,  da  unsere  Ex- 
perimente zu  verschiedenen  Zwecken  und  nach  verschiedenen  Me- 
thoden ausgeführt  wurden. 

In  meiner  Arbeit  (Arch.  f.  die  gesammte  Physiologie  Bd.  XIX) 
habe  ich  zu  zeigen  gesucht,  dass  der  humor  aqueus  nur  ganz  geringe 
Mengen  Eiweiss  enthält.  Ich  sage  (S.  339) :  „Um  beim  Sammeln  des 
humor  aqueus  die  Linse  nicht  zu  verletzen,  durchstach  ich  vorsichtig 
die  Hornhaut  mit  einer  Staarnadel.  Die  Quantität  des  Eiweisses  im 
humor  aqueus  verschiedener  Thiere  (Kalb,  Hund,  Kaninchen,  Hecht, 
Frosch)  ist  so  gering,  dass  ich  anfangs  Gefahr  lief  dasselbe  gänzlich 
zu  übersehen.  Sammelt  man  aber  den  humor  aqueus  eines  grossen 
Hundes  oder  eines  Kalbes  im  Probecylinder  und  fügt  einige  Tropfen 
Eisessig  und  mit  gehöriger  Vorsicht  Schwefelsäure  von  1,9  specif. 
Gewicht  hinzu,   so  bildet  sich  nach  einiger  Zeit  auf  der  Grenze 
zwischen  der  Schwefelsäure  und  dem  übrigen  Theil  der  Flüssigkeit 
ein  violetter  Ring  (Fig.  21).    Was  endlich  den  Glaskörper  betrifft, 
so  konnte  in  demselben  mit  Hilfe   verschiedener  Reagentien   nur 
eine  Spur  von  Eiweiss  nachgewiesen  werden*. 
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Wenn  Jesner  meine  Versuche  wiederholen  wollte,  so  würde 
er,  ich  bin  dessen  versichert,  meinen  Worten  beipflichten. 

Weiter  auf  S.  340  sage  ich:  „Die  Veränderungen  im  Blut- 
drucke wurden  durch  folgende  Mittel  hervorgerufen:  1)  durch  Un- 
terdrückung und  Wiederherstellung  der  Athmung,  2)  durch  das  Un- 
terbinden der  Aorta  descendens  oberhalb  des  Zwerchfells,  3)  durch 
Injection  von  starkem  Aethylalkohol  in  das  peripherische  Ende  der 
art.  carotis  (wobei  der  Blutdruck  von  116  bis  200mm  Hg  stieg), 
4)  durch  Injection  von  Gl9Ba  in  die  Venen  der  hintern  Extremi- 
täten, 5)  durch  Vergiftung  mit  Kohlenoxyd,  Atropin,  Chlorhydrat. 
Aber  alle  in  dieser  Richtung  gemachten  Versuche  gaben  ein  nega- 
tives Resultat,  da  die  Quantität  des  Eiweisses  im  humor  aqueus 
sich  unabhängig  vom  Blutdrucke  zeigte". 

Unter  diesen  Bedingungen  ändert  sich  somit  die  Beschaffen- 
heit des  humor  aqueus  nicht  merklich  mit  den  Aenderungen  des 
Blutdrucks.  Wenn  man  sich  dazu  verstehen  wollte,  den  humor 
aqueus  der  Lymphe  anderer  Körperpertheile  gleichzustellen  (was 
unstatthaft  ist,  wegen  der  verschiedenen  Zusammensetzung)  und 
zugeben  wollte,  dass  Blut  ihre  einzige  Quelle  ist,  würde  man  im- 
merhin behaupten  müssen,  dass  die  Schwankungen  des  Blutdrucks 
bei  intactem  Augapfel  keinen  Einfluss  auf  die  Quantität  und 
Qualität  des  humor  aqueus  haben. 

Jedenfalls  ist  dieser  Einflus  fast  unmerklich.  Die  Sache  wird 
noch  wahrscheinlicher,  wenn  man  die  geringe  Abhängigkeit  der 
übrigen  Lymphe  von  dem  Blutdruck  berücksichtigt 

Was  nun  die  unter  Prof.  Grünhagens  Leitung  zur  Controlle 
der  Beobachtungen  von  Ch ab as  unternommenen  Versuche  Jesner's 
anlangt,  so  beweisen  sie  nur,  dass  die  Eiweissmenge  im  humor 
aqueus  bei  Reizung  des  Auges  zunimmt,  d.  h.  wenn  man  eine  Ca- 
nüle  in  das  Auge  einführt  und  kürzere  oder  längere  Zeit  liegen 
läset,  wenn  man  eine  gewisse  Quantität  humor  aqueus  ausfliessen 
lässt  u.  s.  f. 

An  der  Zunahme  der  Eiweissmenge  unter  solchen  Bedingungen 
zweifelt  Niemand  und  haben  die  Experimente  Jesners  fast  nichts 
Neues  hinzugefügt  zu  dem,  was  seit  den  Untersuchungen  A da mük's 
bekannt  war. 
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Ueber  den  Eiweisskörper  (flbrinogene  Substanz)  der 
vesicula  seminalis  der  MeerschweincheD. 

Von 

H.  A.  Landwehr, 

Assistent  am  physiologischen  Institut  der  Universität  Kiel. 


Bei  einigen  Thieren  folgt  dem  in  die  Scheide  ergossenen 
Samen  das  Secret  der  glandulae  seminales  nach,  gerinnt  hier  nnd 
bildet  so  einen  das  Ausfliessen  des  Samens  hindernden  Verschluss. 
Herr  Prof.  Hensen  machte  mich  auf  dies  Verhalten  aufmerksam 
und  forderte  mich  auf,  dasselbe  näher  zu  untersuchen.  Wie  weit 
es  unter  den  Thieren  verbreitet  ist,  weiss  ich  nicht,  sehr  ausge- 
sprochen ist  es  bei  den  Meerschweinchen.  Hier  scheint  der  Ver- 
schluss für  das  Zustandekommen  der  Befruchtung  von  Bedeutung 
zu  sein.  Das  Weibchen  wird  nämlich  gleich,  nachdem  es  geworfen 
hat,  belegt.  Der  Samen  gelangt  also  in  die  noch  weite  und  blutige 
Scheide  und  könnte  ohne  den  Verschluss  leicht  verloren  gehen. 
Die  nachfolgenden  Angaben  beziehen  sich  auf  das  Meerschweinchen. 

Bei  Eröffnung  der  Bauchhöhle  fallen  sogleich  die  ca.  1  dem 
langen,  an  der  Wurzel  6—9  mm  dicken,  nach  der  Spitze  sich  all- 
mählich verjüngenden,  drehrunden,  mit  einigen  knorrigen  Promi- 
nenzen versehenen  Samen  Wäschen  in  die  Augen.  Die  ca.  1 — 1  Vs  mm 
starke  Wand  ist  aus  3  Schichten  zusammengesetzt  Auf  die  äussere 
Faserschicht  folgt  eine  0,3—0,4  mm  dicke  Schicht  glatter  Muskel- 
fasern, welche  aus  der  Länge  nach,  quer  und  schief  verlaufenden 
Fasern  zusammengesetzt  ist.  Die  innerste  0,7 — 0,8  mm  dicke  Schicht 
besteht  aus  dicht  aneinander  gereihten,  mit  Cylinderepithel  be- 
setzten Zotten. 

Das  Secret  bildet  im  normalen  Zustande  eine  wasserklare, 
schwach  opalescirende  Gallerte,  in  der  ich  mikroskopisch  niemals 
Spermatozoen  oder  andere  morphologische  Elemente  gefunden  habe. 
An  der  Luft  oder  in  destillirtem  Wasser  trübte  sich  das  Secret 
nach  einiger  Zeit,  blieb  aber  immer  weich,  wenn  in  ersterem  Falle 
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die  Austrocknung  durch  eine  feuchte  Kammer  vermieden  wurde. 
Mit  Blut  oder  Blutwasser  in  Berührung  gebracht,  gerann  es  jedoch 
sofort  und  erreichte  in  kurzer  Zeit  eine  homartige  Härte.  Das 
Secret  lässt  sich  über  80°  erwärmen  ohne  zu  coaguliren.  Beim 
stärkeren  .Erhitzen,  sowie  auch  durch  Uebergiessen  mit  Alcohol 
gerinnt  es  zu  einer  harten  Masse,  die  jedoch  nicht  die  zähe,  hornartige 
Consistenz  des  durch  Blut  geronnenen  Secrets  besitzt.  Um  bei  der 
Entleerung  der  Drüse  eine  Berührung  des  Secrets  mit  Blut  zu  ver- 
meiden, spritze  ich  die  Gefässe,  von  der  Aorta  aus,  wiederholt  mit 
Kochsalzlösung  aus,  wasche  die  Drüse  auch  äusserlich  ab  und 
schneide  sie  an,  nachdem  um  die  Basis  ein  Faden  geschnürt  war. 

Das  Secret  zeigt  eine  verschiedene  Concentration.  In  einem 
ziemlich  concentrirten  fand  ich  71%  Wasser  und  29%  eines  Ei- 
weisskörpers,  der,  wie  sein  Verhalten  zu  Salzlösungen  und  ver- 
dünnten Säuren  zeigt,  den  Globulinen  zuzurechnen  ist  1,262  gr 
Secret  mit  29  %  fester  Substanz  liessen  nach  dem  Verbrennen  keine 
wägbare  Aschenmenge  zurück. 

Der  Eiweisskörper  giebt  mit  Kupfersulfat  und  Natronlauge 
eine  violette  Färbung,  zeigt  die  Xanthoproteinreaction  und  färbt 
sich  durch  Millonsches  Beagens  roth.  Durch  verdünnte  Chlor- 
wasserstoffsäure (l%o)  wird  er  leicht  gelöst  und  in  Syn tonin 
übergeführt    Die  Lösung  zeigt  folgende  Eigenschaften: 

Sie  wird  durch  Kochen  nicht  getrübt  Genaues  Neutralisiren 
fällt  das  Syntonin,  welches,  wie  alle  Syntonine,  in  sehr  verdünnten 
kohlensauren  Alkalien  leicht  löslich  ist.  Die  Lösung  wird  nicht 
getrübt  auf  Zusatz  von  conc.  Mineralsäuren,  auch  nicht  auf  Hinzu- 
fttgung  von  conc.  Kochsalzlösung. 

Eintragen  von  Kochsalzkrystaüen  fällt  das  Eiweiss  aus  seiner 
Lösung.  Auf  Alcoholzusatz  bleibt  die  Lösung  klar,  Aether  fällt 
aber  die  alcoholische  Lösung. 

Das  Secret  wird  gelöst  durch  Kochsalzlösungen.  Bitterealz- 
und  Clorcalciumlösungen  nehmen  es  auch  auf.  Die  günstigste  Con- 
centration derselben  ist  für  verschiedene  Temperaturen  verschieden. 
Erwärmen  trübt  eine  gesättigte  7s%ige  NaCl-lösung,  Kälte  eine 
solche,  die  15—20%  Na  Cl  enthält  Für  mittlere  Temperaturen 
zeigt  sich  eine  8%ige  Lösung  am  günstigsten.  Diese  zeigt  das 
folgende  Verhalten:  Sie  wird  gefällt  durch  NH8,  (NH^COs,  NaOH, 
oder  NagCOs,  wenig  Eiweiss  enthaltende  Lösungen  werden  nicht 
getrübt    Essigsäure  trübt  die  gesättigte  Lösung,  aber  nicht  wenig 


640  H.  A.  Landwehr: 

Eiweiss  enthaltende  Lösungen;  erstere  wird  durch  Erhitzen  oder 
Verdünnen  wieder  klar. 

Kochsalzkrystalle  fällen  den  Globulinkörper  vollständig  aus. 
Alcohol  fällt  neben  NaCl  auch  Albumin;  beim  Verdünnen  löst  sich 
der  Niederschlag  und  fällt  auf  erneuten  Alcoholzusatz  wieder  aus. 
Verdünnung  der  Globulinlösung  mit  Wasser  trübt  sie  nicht  CO* 
durch  die  verdünnte  Lösung  geleitet,  trübt  sie  kaum  merklich. 

Kalkwasser  löst  geringe  Mengen  der  Globulinsubstanz.  Die 
Lösung  trübt  sich  beim  Erwärmen  auf  55  °,  und  der  Niederschlag 
bleibt  auch  kalt  ungelöst.  Die  Lösung  in  NaCl  gerinnt  nicht  beim 
Erwärmen.  Das  Globulin  verträgt  in  der  Hitze  sogar  mehr  CINa 
als  in  der  Kälte.  Durch  CINa  eben  getrübte  Lösungen  wurden 
beim  Erwärmen  wieder  klar  und  trübten  sich  wieder  beim  Erkalten. 
Setzte  ich  der  GINa-lösung  jedoch  etwas  Kalkwasser  zu,  so  ge- 
rann sie  um  56°  C.  herum.  Auch  eine  Lösung  desSecrets  in  5% 
Cl2Ca  gerann  erst  auf  Zusatz  von  Kalkwasser. 

Nach  Hammarsten  wird  eine  Paraglobulinlösung  durch 
Kochsalz  nie  vollständig  gefällt,  wohl  aber  eine  Fibrinogenlösung, 
während  letztere,  sowohl  durch  Verdünnen  als  auch  durch  ver- 
dünnte Säuren  schwieriger  gefällt  wird  als  das  Paraglobulin. 
Während  eine  Paraglobulinlösung,  welche  weniger  als  5%  NaCl 
enthält,  je  nach  der  Geschwindigkeit  des  Erwärmens  erst  bei  69— 
76°  G.  gerinnt,  tritt  in  einer  Fibrinogenlösung  von  demselben  NaCl- 
Gehalt  die  Gerinnung  schon  bei  52°— 55°  C.  ein.  Sollte  die  fibri- 
nogene  Substanz  des  Blutes  ihre  Gerinnbarkeit  Spuren  von  Kalk 
verdanken  ? 

Das  Secret  löst  sich  leicht  in  verdünnter  Natronlauge  (0,5  %o). 
Auch  diese  Lösung  bleibt  beim  Kochen  klar.  Durch  Alcohol  wird 
sie  nicht  getrübt,  wohl  aber  durch  Aether  die  alcoholische  Lösung. 
Kochsalz  in  Substanz  fällt  die  Lösung. 

Eine  Lösung  in  verdünnter  Sodalösung  verhält  sich  ebenso. 

Im  reinen  Zustande  sind  Globulinkörper  bisher  nicht  bekannt 
gewesen,  alle  sind  —  die  Fibrin  bildenden  nicht  ausgenommen  — 
mindestens  lecithinhaltig.  Aus  dem  Samenblasensecret  konnte 
weder  durch  Alcohol  noch  durch  Aether  Lecithin  oder  überhaupt 
etwas  extrahirt  werden. 

Bringt  man  einen  längeren  Streifen  des  Drüsensecretes  in 
eine  Schale  und  berührt  das  eine  Ende  desselben  mit  etwas  Blut- 
wasser, so  trübt  sich  der  ganze  Streifen  sogleich  und  wird  nach 
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einigen  Secunden  fest.  Das  Blutwasser  scheint  dabei  nur  eine 
katalytische  Wirkung  zu  haben;  denn  es  dringt  nichts  von  dem- 
selben in  das  Secret  ein,  und  das  rein  weisse  Fibrin  ist  scharf 
gegen  den  rothen  Punkt  abgegrenzt  Das  so  erhaltene  Fibrin  ver- 
hält sich  ganz  wie  Blutfibrin.  In  verdünnten  Säuren  quillt  es  auf 
und  geht  theilweise  in  Lösung  über,  je  frischer  es  ist,  desto  mehr. 
Um  es  in  Syntonin  überzufahren,  verfährt  man  ganz  wie  beim 
Blutfibrin.  Es  wird  mit  rauchender  Salzsäure  behandelt  bis  zum 
Rothwerden  der  letzteren.  Verdünnt  man  die  abgegossene  Salzsäure 
mit  dem  Vierfachen  an  Wasser,  so  fällt  das  Syntonin  in  Flocken 
aus.  Die  Wirkung  des  Blutwassers  ist  wahrscheinlich  dem  Fibrin- 
ferment zuzuschreiben.  Leider  habe  ich  keine  Fermentlösung  zur 
Hand,  um  dies  zu  entscheiden.  Aeussere  Umstände,  sowie  die  für 
solche  Arbeiten  höchst  ungünstige  warme  Witterung  zwingen  mich, 
die  weitere  Untersuchung  vorläufig  ruhen  zu  lassen. 

Bischoff  und  Andere  haben  des  Scheidenverschlusses  durch 
ein  Secret  der  vesicula  seminalis  schon  Erwähnung  gethan.  H en- 
gen1) giebt  zuerst  Beactionen  der  Masse  des  Scheidenpfropfes  an. 
Er  findet  dieselbe  in  conc.  H2SO4  und  in  NaOH  schwer  löslich, 
in  Kochsalzlösungen  quellend  —  Eigenschaften;  wie  sie  auch  das 
Blutfibrin  einige  Zeit  nach  der  Gerinnung  annimmt. 

Das  Verhalten  dieses  dem  Fibrinogen  so  sehr  ähnlichen  Kör- 
pers spricht  sehr  dafür,  dass  das  Paraglobulin  keine  wesentliche 
Rolle  bei  der  Blutgerinnung  spielt. 

ZumSchluss  sage  ich  Herrn  Prof.  Hensen  für  die  der  Arbeit 
gewährte  Unterstützung  meinen  besten  Dank. 


1)  Zeitschrift  für  Anat.  und  Entwicklungsgesetz  1876. 
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Worte  zur  Berichtigung  der  litterarischen 
Notiz  des  Herrn  Prof.  Hermann. 

Von 
Prof.  J.  Tarchanoff. 


Im  XXII.  Bande  (Heft  1  und  2)  des  Pflüger 'sehen  Archivs 
(S.  35)  erschien  eine  kurze  Notiz  des  H.  Prof.  Hermann,  in  welcher 
er  sein  Recht  auf  Priorität  in  der  Frage  von  der  Anwendung  des 
Telephons  bei  den  Untersuchungen  der  thierischen  Elektricität  be- 
hauptet und  seine  Verwunderung  darüber  ausspricht,  dass  ich,  in 
meinen  dem  gleichen  Gegenstande  gewidmeten  Mittheilungen,  seine 
Arbeit  nicht  citirt  hatte,  obgleich  dieselbe  in  einem  so  verbreiteten 
Journale,  wie  das  Pflüg  er'sche  Archiv  erschienen  war.  Dabei  be- 
merkt er,  dass  beinahe  alle  von  mir  erzielten  Resultate  schon 
ein  Jahr  früher  von  ihm  veröffentlicht  worden  waren.  (Pflüger's 
Arch.  Bd.  XIV  S.  505.) 

Vor  allen  Dingen  bedauere  ich  sehr,  die  von  Prof.  Hermann 
verfasste  Abhandlung  über  die  Anwendung  des  Telephons  bei 
electrophysiologischen  Versuchen  ausser  Acht  gelassen  zu  haben, 
obgleich  dieselbe  eine  mehr  negative,  als  positive  Bedeutung  hatte, 
da  ja  der  Autor  darin  selbst  zur  Ueberzeugung  kommt,  dass  dieser 
Apparat  zu  eletrophysiologischen  Versuchen  untauglich  ist,  und  die 
von  ihm  beobachtete  Erscheinung  eher  als  Curiosum,  als  etwas 
wissenschaftlich  Verwendbares  betrachtet  werden  könne.  Der 
Kürze  dieser  ersten  Mittheilung  und  dem  negativen  Character  des 
Inhalts  wird  es  wohl  zuzuschreiben  sein,  dass  dieselbe  ausser  mir 
auch  von  d' Ars onval1)  ausser  Acht  gelassen  war;  ja  selbst  der  H. 
Referent  des  Gentralblatts,  welchen  ich  nebenbei  gesagt  nicht  die 
Ehre  habe  zu  kennen  und  der  über  die  Resultate  meiner  beiden 
vorläufigen  Mittheilungen  referirt  hatte,  hat  die  Arbeit  des  H.  Prof. 
Hermann  übersehen. 


1)  d'Arsonval:  Telephone   employe   comme  galvanoscope.     Comptes 
rendus  des  seances  de  l'Acadomie  des  Sciences.  1.  Avril  1878. 
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Dessen  ungeachtet  sollen  diese  Facta  durchaus  meine  un- 
willkürliche litterarische  Ungenauigkeit  nicht  rechtfertigen  und  ich 
hielt  es  für  meine  Pflicht  schon  vor  mehr  als  einem  halben  Jahre 
der  Arbeit  des  Hrn.  Prof.  Hermann  die  vollste  Anerkennung  wider- 
fahren zu  lassen,  sowohl  in  meinen  populären  Vorträgen  über  das 
Telephon  in  Anwendung  bei  thierischer  Electricität,  als  auch  in 
meinen  Vorlesungen  in  der  Medico-Chirurgischen  Academie  zu  St. 
Petersburg. 

In  einer  ausführlichen  Arbeit  über  die  Anwendung  des  Tele- 
phon^ bei  Untersuchungen  der  thierischen  Electricität,  deren  Ver- 
öffentlichung unvorhergesehener  Umstände  halber  in  der  auslän- 
dischen Litteratur  sich  verspätete,  wollte  ich  darauf  hinweisen, 
was  in  dieser  Richtung  von  Hrn.  Prof.  Hermann  geleistet  worden 
war;  zu  meinem  Bedauern  aber  kam  mir  Hr.  Prof.  Hermann 
zuvor. 

Wie  aus  der  Notiz  zu  ersehen  ist,  ist  Prof.  Hermann  nicht 
so  viel  über  meine  litterarische  Ungenauigkeit,  wie  über  das 
völlige  Ignoriren  seiner  Arbeit  von  Seiten  des  Referenten  des  Cen- 
tralblatts  aufgebracht  und  in  seiner  gereizten  Stimmung  macht  er 
mir  einen  Vorwurf,  der  von  keinem  unparteiischen  Menschen  für 
gerecht  gehalten  werden  kann,  nämlich  er  sagt,  dass  alle  Resultate 
meiner  electrophysiologischen  Versuche  mit  dem  Telephon  schon 
ein  Jahr  früher  von  ihm  selber  veröffentlicht  worden  waren. 

Um  das  Urtheil  zu  fallen,  in  welchem  Grade  Prof.  Hermann 
in  dieser  Hinsicht  Recht  habe,  wird  es  wohl  am  zweckmässigsten 
sein,  die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  mit  denjenigen  meiner  Be- 
obachtungen zu  vergleichen. 

Hr.  Prof.  Hermann  war  der  erste,  der  folgende  Facta  con- 
statirt  hat: 

1)  Das  Telephon  ist  höchst  empfindlich  gegen  die  Schläge 
des  inducirten  Stromes  und  übertrifft  in  dieser  Hinsicht  die  strom- 
prüfenden Froschnerven;  der  schwächste  unterbrochene  Strom, 
welcher  in  den  ström  prüfenden  Froschnerven  nicht  die  geringste 
Reäction  hervorruft,  gibt  im  Telephon  noch  einen  deutlichen  Ton. 

2)  Das  Telephon  bringt  auch  bei  unipolarer  Wirkung  des 
inducirten  Stromes  einen  Ton  hervor  und  ist  auch  in  dieser  Hin- 
sicht empfindlicher  als  die  stromprüfenden  Froschnerven. 

3)  Das  Telephon  ist  gänzlich  untauglich,  um  mittelst  der 
Töne    die   Erscheinungen  der   Actionsströme    oder   mit    anderen 
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Worten  der  negativen  Stromesschwankungen  zu  constatiren,  wie 
an  den  ausgeschnittenen  Muskeln  der  Frösche,  so  auch  an  der 
menschlichen  Hand  und  aus  dem  Grunde,  weil  die  Gurve  des  zeit- 
lichen Verlaufs  der  Actionsströme  zur  Erregung  des  Telephons 
weniger  geeignet  ist,  jedenfalls  viel  weniger  als  zu  der  des  Nerven. 

4)  Der  ruhende  Muskelstrom  gibt  im  Telephon  leicht  einen 
Ton,  wenn  in  die  Kette  des  Muskels  und  des  Telephons  ein  Strom- 
unterbrecher, wie  z.  B.  das  Blitzrad,  eingeschaltet  wird.  Beim 
Rotiren  des  letzteren  ist  im  Telephon  ein  Geräusch  hörbar,  das 
dem  Geräusche  des  Blitzrades  entspricht.  Das  Geräusch  wird  gar 
nicht  erhalten,  wenn  der  Muskel  aus  der  Kette  ausgeschlossen  wird. 

Dieser  phonometrischen  Gonstatirung  des  Muskelstromes  legt 
Hr.  Prof.  Hermann  nicht  die  geringste  ernste  Bedeutung  bei  nnd 
sagt  geradezu,  dass  diese  Thatsache  nur  «das  Interesse  einer  Cu- 
riosität"  habe. 

Das  ist  Alles,  was  Prof.  Hermann  für  die  uns  interessirende 
Frage  gethan  hat.  Ein  Jeder  aber,  der  einen  Blick  auf  meine 
electrophysiologischen  Versuche  werfen  will,  wird  sich  leicht  über- 
zeugen können,  dass,  ausser  den  von  Prof.  Hermann  erwähnten 
Resultaten,  auf  welche  ich,  ganz  unabhängig  von  ihm,  bei  meinen 
Untersuchungen  gestossen  war,  woran  er  indessen  auch  gar  nicht 
zweifelt,  meinerseits  noch  andere  Beobachtungen  von  viel  grösserer 
Wichtigkeit  gemacht  worden  waren,  die  entweder  von  Hrn.  Prof! 
Hermann  gar  nicht  erwähnt,  oder  von  ihm  nicht  vollkommen  mit- 
getheilt  wurden,  aus  dem  Grunde,  weil  sie  nach  seiner  Meinung 
kein  wissenschaftliches  Interesse  enthalten  und  sich  aus  den  von 
ihm  gemachten  Versuchen  von  selbst  verstehen.  Auf  diesen  Punkt 
werde  ich  nun  die  Aufmerksamkeit  des  Hrn.  Prof.  Hermann  lenken. 

Der  einzige  wesentliche,  positive  electrophysiologische  Versuch 
des  H.  Prof.  Hermann,  aus  welchem  man  einen  Schluss  ziehen 
könnte,  ist  von  mir  in  dem  unter  Nr.  4  der  obenerwähnten  Puncte 
seiner  Resultate  angeführt  worden ,  nämlich  dass  der  ruhende 
Muskel  in  der  Kette  des  Blitzrades  und  des  Telephons  in  dem 
letzteren  ein  Geräusch  hervorrufe.  Nachdem  er  sich  überzeugt 
hatte,  dass  das  Geräusch  von  der  Wirkung  des  Muskelstromes  auf 
das  Telephon  herrühre,  fand  er  dass  diese  Erscheinung  nur  das 
Interesse  einer  Guriosität  hat  und  nicht  von  ernster  wissenschaft- 
licher Bedeutung  sei.  Und  in  der  That,  welche  Bedeutung  kann 
man  einem  Apparat  beilegen,  welcher  den  ruhenden  Muskelstrom 
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nur  in  Form  eines  Geräusches  auffängt  und  ans  keine  Möglichkeit 
giebt  weder  die  Richtung,  noch  die  Kraft  des  Muskelstromes, 
noch  auch  die  schwächsten  Schwankungen  zu  bestimmen. 

Hat  nun  Prof.  Hermann  seinerseits  irgend  einen  Versuch 
gemacht,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  das  Telephon  allen  diesen 
Erfordernissen  entspricht,  welche  ein  jeder  Apparat  in  der  Eigen- 
schaft eines  empfindlichen  Galvanometers  oder  eines  Multiplicators 
voraussetzt?  Nicht  im  geringsten!  Jeder,  der  die  Notiz  des  Hrn.  Prof. 
Hermann  durchgelesen  hat,  wird  unwillkürlich  zu  dem  Schlüsse 
kommen,  dass  das  Telephon  für  das  Studium  der  electrophysio- 
logischen  Erscheinungen  eher  ein  Spielzeug,  als  einen  wissen- 
schaftlichen Apparat  darstellt  und  begreiflicher  Weise  wird  Jeder 
dabei  eine  Abneigung  fühlen  über  die  Function  dieses  Apparats 
in  der  Sphäre  der  Electrophysiologie  zu  experimentiren.  Daher 
war  ich  im  Grunde  genommen  sogar  froh,  vor  Beginn  meiner 
Experimente  mit  dem  Telephon  die  kurze,  dasselbe  Thema  be- 
handelnde Arbeit  Hermann 's  noch  nicht  gekannt  zu  haben,  da 
ich  als  Resultat  meiner  Beobachtungen  gerade  im  Gegentheil  die 
Ueberzeugung  gewonnen  habe,  dass  einige  Abschnitte  der  electro- 
physiologischen  Erscheinungen  gerade  mittelst  des  Telephons  am 
besten  erörtert  werden  konnten. 

Nachdem  ich  bemerkt  hatte,  dass  ein,  durch  eine  eingeschaltete 
electrische  Stimmgabel  unterbrochener  Muskelstrom  einen  reinen, 
musikalischen  Ton  im  Telephon  erzeugt,  habe  ich  mich  nicht  be- 
gnügt, wie  Hermann,  die  Merkwürdigkeit  dieser  Erscheinung  zu 
constatiren,  sondern  bin  weiter  gegangen.  Vor  allem,  soweit  mir 
bekannt  ist,  war  ich  der  Erste,  der  durch  Versuche  sich  überzeugt 
hatte,  dass  wenn  man  in  die  Kette  eines,  durch  die  Unterbrechung 
des  constanten  Stromes  tönenden  Telephons,  einen  anderen  Strom, 
der  ebenso  oft  unterbrochen  wird,  aber  entgegengesetzter  Richtung 
ist,  einführt,  das  Telephon  aufhört  zu  tönen,  und  im  Gegentheil, 
dass  bei  Einführung  eines  Stromes  gleicher  Richtung  eine  Ver- 
stärkung des  Tones  erhalten  wird.  Dieser  Umstand  bewog  mich 
in  die  phonometrische  Untersuchung  thierischer  Ströme  die  Com- 
pensation  derselben  nach  der  bekannten  Methode  von  Du-Bois 
und  Poggendor  feinzuführen,  dank  welcher  ich  in  jedem  gegebenen 
Momente,  eine  ganz  genaue  Vorstellung  haben  konnte  sowohl  von 
der  Richtung,  wie  auch  von  der  relativen  Intensität  dieser  Ströme. 
Die   Möglichkeit,   diese   Compensationsmethode    beim  Telephon, 
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diesem  noch  so  neuen  Apparate,  in  jedem  Falle  anzuwenden,  hat 
denselben  auch  sogleich  in  die  Reihe  der  wichtigsten,  wissenschaft- 
lichen, hoch  st  empfindlichen,  electrophy  Biologischen  Apparate  gestellt 
Bei  meinen  Untersuchungen  der  verschiedensten  thierischen  Ströme, 
konnte  ich  auf  diese  Weise  immer  und  zwar  ganz  richtig,  sowohl 
die  Richtung  als  auch  die  Stärke  dieser  Ströme  constatiren.  Jedem 
wird  es  nun  ganz  begreiflich  erscheinen,  dass  der  Schwerpunkt  der 
ganzen  von  mir  zuerst  am  Telephon  angewandten  Methode  eben 
in  diesem  liegt,  aber  darüber  schweigt  Prof.  Her  mann  vollkommen. 
Ohne  zu  erwähnen,  dass  ich  bei  meinen  Untersuchungen  auch  die 
Nervenströme  berücksichtigt  habe,  was  Hermann  gar  nicht  gethan 
hat,  muss  ich  noch  zufügen,  dass  die  Resultate  phonometrischer 
Untersuchungen  der  Erscheinungen  der  negativen  Stromesschwan- 
kungen bei  Froschmuskeln  und  bei  der  menschlichen  Hand,  ein 
ganz  besonderes  Interesse  darboten,  die  aber  von  Hermann  als 
ganz  überflüssig  betrachtet  wurden.  Bei  den  Beschäftigungen  mit 
dem  Telephon  konnte  ich  mich  bald  überzeugen,  dass  dasselbe 
ein  ganz  unersetzlicher  Apparat  ist,  besonders  in  den  Fällen,  wo 
es  sich  um  eine  ganz  genaue  Bestimmung  der  ganzen  Dauer  einer 
electromotorischen  Veränderung,  vom  ersten  Anfange  derselben 
und  bis  zum  Ende,  handelt.  Beim  Telephon  werden  die  Resultate 
der  Untersuchung  nicht,  wie  z.  B.  beim  Multiplicator,  durch  die 
Inertie  der  Nadel  und  ihre  eigenen  Schwingungen  und  durch  die 
nachfolgenden  Schwankungen  verdunkelt.  Die  Platte  des  Tele- 
phons folgt  auf  das  pünktlichste  den  Stromunterbrechungen,  indem 
sie  im  Moment  der  Entstehung  des  Stromes  auch  in  Schwingungen 
geräth,  wobei  dieselben  sich  gleichzeitig  mit  der  Verstärkung  des 
Stromes  verstärken  und  aufhören,  sobald  der  unterbrochene  Strom 
verschwindet.  Dank  diesem  war  es  mir  ganz  leicht,  die  Dauer 
der  electromotorischen  Veränderungen  zu  verfolgen,  welche  in  aus- 
geschnittenen Froschmuskeln  und  in  der  menschlichen  Hand  bei 
Uebergang  derselben  in  Thätigkeit,  entstehen,  und  von  denen  man 
schwerlich  sich  einen  Begriff  machen  konnte  auf  Grund  galvano- 
metrischer Messungen;  so  z.  B.  bleiben  Spuren  der  negativen 
Schwankung  bei  Contraction  der  menschlichen  Hand,  manchmal 
noch  7<  Minute  nachdem  dieselbe  schon  vollkommen  in  Ruhe  über- 
gegangen ist,  u.  s.  w.  Eine  gewisse  Analogie  fand  ich  auch  bei 
den  Froschmuskeln.  Zugleich  erlaubte  mir  die  Gompensations- 
methode,   in  jedem  gegebenen  Momente   die  Richtung  und  Stärke 
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der  beobachteten  electromotorischen  Veränderungen  zu  bestimmen. 
Hermann  selbst  gesteht,  dass  er  diese  Veränderungen  nicht  er- 
zengt hat,  weil  er  dieselben  ans  unbekannten  Gründen  für  unnütz 
hielt;  merkwürdig  aber  bleibt  es,  ganz  neue,  wissenschaftliche, 
analytische  Handgriffe,  welche  neue  Seiten  verschiedener  Erschei- 
nungen zeigen  unnütz  zu  nennen. 

Bei  allen  meinen  feinen  Untersuchungen  mit  dem  Telephon 
habe  ich  eine  Combination  vorgeschlagen,  deren  Hermann  sich 
gar  nicht  bedient  hat,  nämlich  ich  habe  in  die  Kette,  ausser  dem 
zu  untersuchenden  thierischen  Gewebe,  noch  folgende  Apparate 
eingeschaltet:  2  Telephone  von  Siemens  und  Halske,  mit  nach 
meiner  Anweisung  angemachten  Bohren,  die  sich  einstellen  können; 
sodann  die  von  mir  zum  Unterbrechen  des  constanten  Stromes, 
modificirte  Stimmgabel  (die  Idee  zu  ihrer  Einführung  war  schon 
früher  durch  d'Arsonval  gegeben)  und  alles  dieses  wurde  mit  der 
Compensationsmethode  verbunden;  auf  diese  Weise  wird  die  ganze 
Einrichtung  mit  dem  Telephon  im  höchsten  Grade  empfindlich  und 
sehr  bequem  für  viele  electrophysiologische  Versuche  während 
der  verschiedensten  Vorlesungen.  Unterdessen  aber  gibt  Hermann 
durch  seine  Beclamation  Gründe  zu  denken,  dass  auch  dieser  Theil 
meiner  Arbeit  schon  ein  ganzes  Jahr  früher  von  ihm  ausgeführt 
worden  war,  was  in  Wirklichkeit  vollkommen  falsch  ist. 

Endlich  noch  gehen  unsere  Meinungen  über  den  Nutzen  des 
Telephons  bei  electrophysiologischen  Untersuchungen  vollkommen 
auseinander:  Hermann  sieht  dasselbe  als  ein  für  die  Unter- 
suchung der  electrophysiologischen  Erscheinungen  unnützes  Spiel- 
zeug an,  ich  meinerseits  beweise,  dass  es  eine  sehr  schätzenswerthe 
Bereicherung  ist.  Darum  ist  es  nichts  Ausserordentliches,  dass 
der  Beferent  des  „Centralblatt's"  zwischen  der  Arbeit  Hermanns 
und  der  meinigen,  die  beide  diese  Frage  erörterten,  gerade  auf 
meine  Arbeit   sein  Augenmerk  speciell  richtete. 

ZumSchluss  noch  ein  paar  Worte,  was  den  letzten  von  Her- 
mann mir  gemachten  Vorwurf  anbetrifft;  nämlich  weshalb  ich  den 
in  aufsteigender  Bichtung  gehenden  Strom,  der  bei  Gontraction  der 
menschlichen  Hand  entsteht,  als  eine  Erscheinung  der  „negativen 
Stromesschwankung*  bezeichne  und  nicht  wie  er  anerkenne,  dass 
es  ein  Secretionsstrom  der  Haut  sei.  Den  Verdiensten  Her  mann 's 
auf  dem  Gebiete  der  Electrophysiologie  meine  volle  Achtung  zollend, 
was  auch  meine  Zuhörer  im  Auditorium   von  mir  oftmals  gehört 
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haben,  muss  ich  doch  freimttthig  gestehen,  dass  ich  mich  noch 
nicht  für  verpflichtet  halte  diese  Meinung  Hermanns  für  jetzt  an- 
zuerkennen, da  sie  ja  noch  lange  nicht  genügend  festgestellt  und 
noch  bei  weitem  nicht  von  allen  anerkannt  ist;  und  zudem  noch 
meine  persönliche  Erfahrung  in  diesem  Falle  gar  nicht  zu  Gunsten 
jener  Ansicht  spricht  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  ich  keine 
besondere  Bedeutung  weder  diesem  Vorwurfe  Hermann's,  noch 
dem  ihm  folgenden  Ausspruche  über  das  weitere  Beharren  bei  schon 
widerlegten  Erklärungen  beilege,  da  ich  Alles  dieses  für  eine  ganz 
natürliche  Folge  gereizter  Eigenliebe  ansehe.  Doch  halte  ich  es 
für  meine  Pflicht,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Wissenschaft  wohl 
kaum  etwas  gewinnen  würde,  wenn  die  Menschen  sich  dadurch 
auszeichnen  würden,  schon  bekannte,  mehr  oder  weniger  festge- 
stellte Ansichten  ohne  Weiteres  zu  verwerfen,  um  sie  durch  neue, 
noch  der  Bestätigung  sehr  bedürftige,  zu  vertauschen. 


Die  Bestimmung  der  Blutmenge  am  lebenden 

Menschen '). 


Von 
Prof.  1.  R.  Tarchanoff. 


„Die  Feststellung  der  Blutmenge  des  Menschen 
bildet  die  Basis  für  eine  grosse  Reihe  tief  eingreifender 
Bestimmungen  und  Schlüsse  in  Sachen  des  Blutlebens 
und  des  Stoffwechsels  bei  Gesunden  wie  bei  Krankun. 

Weloker. 

I. 

Während  sich  die  Wissenschaft  von  Tag  zu  Tag  mit  neuen 
und  sehr  bequemen  Untersuchungsmethoden  zur  Bestimmung  der 
Zahl  der  rothen  und  weissen  Blutkörperchen  beim  Menschen,  der 


1)  Die  sich  auf  diese  Arbeit  besiehende  Litteratur  wird  am  Ende  der 
Abhandlung  citirt  werden. 
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Menge  des  Haemoglobins  and  der  Vertheilnng  desselben  in  den 
rothen  Blutkörperchen  bereichert  nnd  sich  dadurch  zu  einer  ge- 
nauen Abschätzung  der  qualitativen  Veränderungen  unter  dem  Ein- 
fluss  verschiedenartiger  Einwirkungen  nähert,  —  steht  die  Frage 
Aber  die  im  gegebenen  Momente  im  Körper  circulirende  Blutmenge 
bis  jetzt  ganz  offen,  obgleich  dieselbe  für  die  Physiologie  und 
Pathologie  des  menschlichen  Organismus  von  grossem  Interesse  ist. 
Es  ist  einem  Jedem  klar,  dass  die  Lehre  vom  Stoffwechsel  und  der 
Bolle  des  Blutes  im  Körper  unter  Anderem  nicht  allein  die  Kennt- 
niss  der  Menge  der  rothen  Blutkörperchen  und  des  Haemoglobins, 
die  in  1  cmm  Blut  enthalten  sind,  sondern  auch  die  Kenntniss  der 
Summe  dieser  Gubikmillimeter,  welche  im  gegebenen  Momente  im 
Körper  circulirt,  erfordert.  Die  Wichtigkeit  solcher  Bestimmung 
ist  natürlich  nicht  der  Aufmerksamkeit  sowohl  älterer,  als  auch 
neuer  Forscher  entgangen,  und  es  liegt  uns  eine  kleine  Beihe  von 
Versuchen,  die  Blutmenge  im  menschlichen  Organismus  zu  be- 
stimmen, vor. 

Vor  Allem  werde  ich  kurz  die  sich  hierher  beziehenden  Un- 
tersuchungen in  ihrer  auf  einander  folgenden  Entwickelung  an- 
führen; dieser  Ueberblick  wird  die  Leser  mit  den  verschiedenen 
Methoden,  welche  sich  die  Untersucher  bei  Lösung  dieser  Frage 
als  Richtschnur  nahmen,  bekannt  machen,  wird  auf  die  Wider- 
sprüche unter  ihnen  hinweisen  und  die  Gründe  erläutern,  Dank 
welchen  unsere  Kenntnisse  in  der  Frage  über  die  Blutmenge  im 
menschlichen  Körper  noch  bis  jetzt  so  mangelhaft  erscheinen; 
ausserdem  wird  er  auch  der  von  mir  angebotenen  Methode,  die 
Blutmenge  am  lebenden  Menschen  zu  bestimmen,  den  Platz  an- 
weisen, welchen  dieselbe  in  der  Beihe  der  vorhergehenden  Me- 
thoden einnehmen  soll. 

Die  ersten  Forscher  glaubten  die  Blutmenge  im  menschlichen 
Körper  nach  der  Quantität  der  Blutungen  aus  grossen  Gefässen 
bestimmen  zu  können.  So  bestimmte  Hai ler,  indem  er  das  Blut 
eines  enthaupteten  Verbrechers  auffing,  die  Blutmenge  des  Men- 
schen auf  28— 30  Pfand  und  Wrisberg  —  auf  24  Pfund.  Neben 
diesen  enormen  Blutmengen,  welche  von  den  genannten  Autoren 
erhalten  worden  sein  sollen,  führt  Burdach  einen  Fall  der  Ent- 
hauptung einer  vollblütigen  Frau  an,  bei  welchem  es  ihm  nur  24 
Unzen  Blut  aufzufangen  gelang,  trotzdem  dass  bei  der  Enthauptung 
selbst  gar  kein  Blutverlust  stattfand.    Diese  Methode  der  Fest- 
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Stellung  der  Blutmenge  nach  der  ans  den  Gefässen  ausfliessenden 
Blutmasse,  hat  sich  späterhin  auch  schon  deshalb  als  untauglich 
erwiesen,  weil  nach  tödlichem  Aderlass  im  Körper  dennoch  un- 
gefähr Vs  der  ganzen  Blutmenge  nachbleibt;  ausserdem  tritt  bei 
der  Ausströmung  des  Blutes  aus  den  Gefässen  durch  Diffusion 
Parenchymflüssigkeit  und  Lymphe  in  dieselben  ein,  welche  das 
Blut  verdünnen  und  seine  Menge  vergrössern. 

Herbst  kam  auf  den  Gedanken,  auf  menschlichen  Cadavern 
den  Bauminhalt  des  Gefässsystems  nach  der  Quantität  der  In- 
jectionsmasse,  welche  sich  innerhalb  des  ganzen  Gef ässbaumes  be- 
findet, zu  bestimmen.  Zahlenangaben  aber,  die  nach  dieser  Me- 
thode von  verschiedenen  Anatomen  erzielt  worden  waren,  geben 
sehr  widersprechende  Resultate:  so  z.  B.  bestimmte  Herbst  die 
Blutmenge  im  Körper  eines  erwachsenen  Menschen  auf  26  Pfund, 
Reil  und  Andere  nahmen  40  Pfund  als  Norm  an,  während  Blumen- 
bach und  Andere  eine  Schwankung  zwischen  8  und  10  Pfund  zu- 
liessen.  In  Anbetracht  dessen,  dass  die  Wände  der  Blutgefässe 
von  grosser  Dehnbarkeit  sind,  vorzüglich  die  der  Venen  aber, 
welche  unter  verschiedenen  Umständen  eine  zweifache,  ja  sogar 
dreifache  Blutmenge  enthalten  können,  wird  man  wohl  kaum  zu- 
lassen können,  dass  man  sich  nach  der  Injection  eine,  wenn  auch 
einigermas8en  richtige  Vorstellung  über  den  normalen  Blutgehalt 
im  Körper  machen  könnte. 

Valentin  war  der  erste,  der  die  Aufmerksamkeit  darauf 
lenkte,  dass  es  von  Wichtigkeit  sei,  nicht  die  absolute  Blutmenge, 
sondern  das  Verhältniss  zwischen  der  Blutmenge  und  dem  Körper- 
gewichte zu  kennen,  da  die  Blutmasse  in  Abhängigkeit  von  der 
Körpergrösse  bedeutend  variirt;  sich  auf  seine  Versuche  über  die 
Blutmengebestimmung  an  Thieren  stützend,  welche  er  mit  Hülfe 
einer  indirecten,  sehr  sinnreiche^,  aber  bei  weitem  nicht  richtigen 
Methode  gemacht  hatte,  nimmt  dieser  Autor  an,  dass  das  Gewicht 
des  Blutes  und  das  Gewicht  des  ganzen  Körpers,  auf  Grund  der 
Analogie  mit  anderen  Säugethieren,  sich  ungefähr  so  verhalten 
müssen,  wie  1  zu  4,25,  d.  h.  dass  ein  Mensch  von  mittlerem  Kör- 
perbau von  150  Pfund  Gewicht  35  Pfund  Blut  in  sich  enthalten 
müsse.  Diese  Bestimmung  ist  wie  gesagt  nicht  die  Frucht  eines 
unmittelbaren  Versuches  am  Menschen,  sondern  eine  einfache,  sich 
auf  Analogie  stützende  Hypothese.  Auf  diese  Weise  schienen  einige 
früheren  Bestimmungen   der  Blutmenge  beim  Menschen,   welche 
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durch  zu  hohe  Zahlenangaben  bedeutende  Fehler  gaben,  durch  die 
Untersuchungen  Valentin 's  an  Thieren  volle  Bekräftigung  zu  fin- 
den. Die  Methode  Valentin 's  aber,  die  Blutmenge  an  lebenden 
Thieren  durch  Bestimmung  der  Masse  des  festen  Rückstandes  vor 
und  nach  seiner,  mit  einer  abgemessenen  Wassermenge  vollführten 
Verdünnung  festzustellen,  hat  sich  nach  der  experimentellen  Kritik 
Veit's,  Donders  und  Ludwig's  und  den  nachfolgenden  Be- 
stimmungen Welcker's  als  ganz  untauglich  erwiesen,  da  dieselbe 
sowohl  für  Menschen  als  auch  für  Thiere  zu  hohe  Zahlenangaben 
gibt.  Und  in  derThat,  um  die  Gleichung  Valentin's  by=\y+c]dt 
wo  y  den  gesuchten  Blutgehalt,  c  die  ins  Blut  injicirte  Wasser- 
menge, b  die  Masse  des  festen  Rückstandes  im  normalen  Blut,  d 
die  Masse  des  festen  Rückstandes  nach  der  Injicirung  bedeuten, 
zuzulassen,  ist  es  nötbig,  dass  das  in  die  Blutgefässe  eingespritzte 
Wasser,  aus  ihnen  nicht  in  die  Gewebe  dringe,  und  dass  nicht 
statt  des  Wassers  verschiedene  Salze,  kraft  der  Diffusion  aus  den 
Geweben  ins  Blut  eintreten.  Es  ist  einleuchtend,  dass  in  Wirk- 
lichkeit im  Organismus  genau  das  Entgegengesetzte,  nämlich  ein 
sehr  thätiger  Wechsel  zwischen  dem  Blute  und  den  umringenden 
Geweben  vorgeht;  infolgedessen  strebt  das  überschüssige  Wasser 
aus  den  Gefässen  hinauszutreten,  um  durch  eine  gewisse  Quanti- 
tät Salze,  auf  Grund  der  Gesetze  der  endosmotischen  Aequivalente, 
ersetzt  zu  werden,  und  deshalb  bleiben  die  Grössen  c  und  d  in  der 
Gleichung  Valentin's  in  derThat  unbestimmt.  Dank  diesen  bei- 
den entgegengesetzten  Strömungen:  des  Wassers  aus  den  Gefässen 
in  die  Gewebe  und  der  Salze  aus  den  Geweben  in  die  Gefässe, 
ist  der  Grad  der  Blutverdttnnung,  d.  h.  der  Unterschied  im  Gehalte 
des  festen  Blutrückstandes  vor  und  nach  der  Einspritzung  in  Wirk- 
lichkeit viel  kleiner  als  derjenige,  welchen  man  bei  einfacher 
Blutverdünnung  mit  einer  abgemessenen  Wassermenge  c,  wie  es 
die  Valentin'sche  Methode  verlangt,  erhalten  müsste.  Dieses  aber 
führt,  wie  aus  der  Formel  (die  aus  der  obenangeführten  Gleichung 

cd 
hervorgeht) y  =  »-—7  zu  ersehen  ist,  durchaus  zur  Vergrösserung 

von  y,  d.  h.  der  Blutmenge,  in  Folge  der  Verkleinerung  des  Bruch- 
nenners, d.  h.  der  Zahl,  auf  welche  man  die  Grösse  cd  theilen  muss. 
Das  Gesagte  genügt,  um  einzusehen,  dass  die  Methode  Va- 
lentin's gar  keine  mehr  oder  weniger  richtigen  Resultate  geben 
konnte,  was  die  Blutmenge  bei  Thieren  anlangt;  um  so  mehr  beim 
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Menschen,  mit  welchem  Valentin  gar  keine  directen  Bestimmun- 
gen angestellt  hatte. 

Lehmann  und  Ed.  Weber  waren  die  ersten,  die  es  ver- 
suchten, die  Blutmenge  des  Menschen  auf  Grand  genauer  Bestim- 
mungen der  festen  Bestandteile  des  Blutes  festzustellen.  Sie  be- 
nutzten dazu  zwei  zur  Enthauptung  durch's  Schwert  verdammte  Ver- 
brecher und  verfuhren  folgendennassen:  In  einem  abgemessenen 
Blutvolumen,  welches  bei  der  Enthauptung  ausgeflossen  war,  be- 
stimmten sie  die  Menge  der  festen  Bestandteile;  alsdann  sammel- 
ten sie  das  nach  dem  Aufhören  der  Blutung  im  Körper  zurückge- 
bliebene Blut,  nachdem  sie  bei  geöffneten  grossen  Venenstämmen 
die  Gefässe  mit  Wasser  ausgespült  hatten.  In  diesem  Spülwasser  be- 
stimmten sie  die  festen  Bestandteile  und  berechneten  nach  der 
Menge  derselben,  mittelst  einfacher  Proportion,  die  im  Körper  zu- 
rückgebliebenen Volum  und  Gewicht  des  Blutes.  Die  Summe  des 
bei  der  Enthauptung  entströmten  Blutes  +  des  im  Körper  zurück- 
gebliebenen, stellte  die  gesuchte  Blutmenge  fest.  Im  ersten  Falle 
entströmte  bei  der  Enthauptung  gegen  5540  grm;  im  Körper  blieb 
nach  der  Berechnung  1980  grm,  im  Ganzen  also  7520  grm  Blut, 
bei  absolutem  Körpergewicht  von  60140  grm;  folglich  ist  dasVer- 
hältniss  zwischen  Blut-  und  Körpergewicht,  wie  1:8.  Im  zweiten 
Falle  erhielten  sie  ein  identisches  Resultat;  zum  Bedauern  aber 
führen  Lehmann  und  Weber  die  sich  hierher  beziehenden  Zahlen- 
angaben nicht  an.  Beide  Autoren  hielten  ihre  Methode  nicht  für 
ganz  exact,  da  sie  selbst  zugaben,  dass  beim  Ausspülen  der  Ge- 
fässe mit  Wasser,  dieses  verschiedene  Salze  und  andere  feste  Be- 
standteile, die  sich  innerhalb  der  Gewebe  befinden,  mit  sich 
ziehen  kann;  dieser  gewichtige  Fehler  wird  aber,  nach  ihrer 
Meinung,  durch  den  Uebergang  einer  gewissen  Menge  fester  Blut- 
bestandtheile  aus  dem  Innern  der  Gefässe  in  die  Gewebe,  beim 
Ausspülen  derselben  mit  Wasser  unter  hohem  Drucke,  mehr  als 
ausgeglichen. 

Aus  diesem  Grunde  hielten  sie  die  von  ihnen  erzielten  Zahl- 
angaben für  kleiner,  als  in  Wirklichkeit.  Diese  Schlussfolgerung 
Lehmann 's  und  Web  er 's  erwies  sich  späterhin  als  falsch.  Hier- 
bei werde  ich  vorläufig  auf  zwei  Gründe  von  Fehlern  hinweisen, 
welche  von  den  genannten  Autoren  nicht  genügend  erwägt  worden 
waren ;  1.  Ueber  die  Blutmenge,  welche  frei  nach  der  Enthauptung 
ausgeflossen  war,  urtheilten  sie  nicht  nach  unmittelbaren  Bestim- 
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orangen  derselben,  sondern  nach  der  Differenz  im  Körpergewichte 
des  Verbrechers  vor  und  nach  der  Enthauptung;  augenscheinlich 
konnte  der  Act  der  Enthauptung  nicht  nur  den  Ausfluss  des  Blutes, 
sondern  auch  den  der  Lymphe,  des  Harnes  und  endlich  die  Aus- 
stossung  der  Massen  aus  dem  Darmkanal,  zur  Folge  haben;  alle 
diese  Einzelheiten  waren  ausser  Acht  gelassen ;  nur  dadurch  konnte 
man  sich  jene  grosse  frei  ausgeströmte  Blutmenge,  welche  in  den 
obenerwähnten  Versuchen  erhalten  war,  erklären;  2.  Lehmann 
und  Weber  behaupteten,  dass  bei  andauerndem  Ausspülen  der 
Gefässe  mit  Wasser  dieses  mehr  feste  Bestandtheile  mit  sich 
hinausführte,  als  in  die  Gefässe  hineinzog;  doch  führten  sie  zu 
Gunsten  dieser  Meinung  nicht  ein  einziges  Factum  an;  in  Wirk- 
lichkeit ist  es  aber  wahrscheinlicher,  das  Gegentheil  anzunehmen, 
da  das  fortwährend  sich  erneuernde,  theils  aus  den  Gefässen  in 
die  Gewebe  übergehende  Spülwasser  nach  den  Diffusionsgesetzen 
durch  das  Aequivalent  der  Menge  der  Salze  und  der  Colloide  er- 
setzt werden  musste.  Demnach  ist  es  klar,  dass  die  Verhältnisse 
zwischen  Blut-  und  Körpergewicht  des  Menschen  nach  Angaben 
Lehmann's  und  Weber's  annormal  hoch  sein  mussten  und  dass 
bei  einem,  von  mittlerem  Körperbau  180  Pfund  schweren  Menschen 
nicht  ein  Gewicht  von  nahezu  18  Pfund  Blut  enthalten  sein  kann. 
Nichts  desto  weniger  hielten  Lehmann  und  Ed.  Weber,  unter 
dem  Einflüsse  vorhergehender  Forschungen,  welche  die  Blutmenge 
des  Menschen  auf  30  bis  40  Pfund  bestimmte,  ihre  Zahlenangaben 
eher  für  zu  klein,  als  für  zu  hoch. 

Bald  darauf  erschien  W  e  1  c  k  e  r's  neue  kolorimetrische  Methode, 
welche,  in  drei  Fällen  beim  Menschen  angewandt,  die  richtigsten 
Resultate  ergab  und  die  Fehler  der  früheren  Methoden  nachwies. 
Um  die  Blutmenge  nach  Welcker's  Methode  bei  Thieren  zu  be- 
stimmen, verfährt  man  folgendermassen :  Man  fängt  aus  einer  ge- 
öffneten Carotis  des  vorher  gewogeneu  Thieres*  das  Blut  in  einem 
gewogenen  Gefässe,  in  welchem  es  sogleich  defibrinirt  wird,  auf; 
sogleich  wird  das  Gewicht  und  die  Menge  des  aufgefangenen 
Blutes  bestimmt.  Sodann  wird  in  die  beiden  Enden  der  durch- 
schnittenen Carotis  eine  Tförmige  Canttle  eingesetzt  und  man 
lässt  in  die  Gefässe  Wasser  unter  einem  gewissen  Drucke  so 
lange  einfliessen,  bis  aus  den  durchschnittenen  Venae  jugulares 
und  Cava  inferior  die  Spülflüssigkeit  wasserklar  abläuft.  Darnach 
wird  der  gesammte  Körper  in  kleine  Stücke  zerhackt  und  (mit 
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Ausnahme  des  Inhalts  des  Darmes,  der  Gallen-  und  Harnblasen) 
ins  Wasser  gelegt  und  naeh  Verlauf  von  24  Stunden  oder  mehr 
atisgepresst.  Die  Spülflüssigkeit  der  Gefässe,  sowie  der  ebener- 
wähnte Inhalt  der  ausgepressten  Organe  vermischt  man  und  be- 
stimmt genau  die  Menge  dieser  Mischung.  Hierauft  giesst  man 
in  einen  Hämatinometer  einen  Theil  der  Mischung  und  in  einen 
zweiten,  wollen  wir  annehmen,  1  Cubikcm.  normalen,  früher  auf- 
gefangenen defibrinirten  Blutes  und  fügt  aus  einer  graduirten 
Bürette  so  lange  destillirtes  Wasser  hinzu,  bis  die  Farbe  der  Probe- 
portion und  die  der  Spülflüssigkeit  dieselbe  Intensität  haben. 
Durch  einfaches  Theilen  der  ganzen  Spülflüssigkeitsmenge  durch 
die  Masse  der  Probeportion  lässt  sich  die  Menge  der  im  Spül- 
wasser vorhandenen  Cubikcm.  Blutes  berechnen.  In  dieser  Me- 
thode waren  späterhin  einige  unbedeutende  Veränderungen  ge- 
macht worden,  Dank  welchen  sie  noch  an  Genauigkeit  gewann. 
So  rieth  Heidenhain,  auf  die  grössere  Farbenintensität  des  ve- 
nösen Blutes  hinweisend,  zur  Bereitung  der  Blutprobeportion  gleiche 
Blutmengen  aus  Arterie  und  Vene  zu  nehmen.  Gscheidlen  empfiehlt 
aus  demselben  Grunde,  um  die  Färbekraft  des  venösen  und  arteriellen 
Blutes  gleichzustellen,  das  Thier  vor  dem  Versuche  mit  Kohlen- 
oxyd zu  vergiften;  derselbe  Autor  bewies,  das  es  vorteilhafter 
wäre,  die  Gefässe  nicht  mit  Wasser,  sondern  mit  7s  %  Kochsalz- 
lösung zu  spülen,  da  dieselbe  die  Blutkörperchen  nicht  auflöst  * 
und  daher  das  Haemoglobin  nicht  aus  den  Gefässen  in  die  Ge- 
webe, aus  welchen  das  ganze  Haemoglobin  wohl  kaum  durch  Aus- 
pressen erhalten  werden  kann,  mit  sich  zieht;  endlich  muss  nach 
der  Meinung  Gscbeidlen's  die  Menge  des  Muskelfarbstoffes 
(Kühne),  welche  beinahe  in  Allem  dem  Haemoglobin  des  Blutes 
gleichkommt  und  welche  die  Farbenintensität  der  ausgepressten 
Flüssigkeit  erhöhen  kann,  in  Betracht  gezogen  werden.  Doch 
bemerkt  Ranke,  der  sich  später  mit  der  Bestimmung  der  Blut- 
menge an  Thieren  beschäftigt  hatte,  dass  die  Verbesserung 
Gscheidlen's,  was  den  Muskelfarbestoff  betrifft,  ganz  unnütz  ist, 
da  seine  Quantität  so  gering  und  die  Möglichkeit  vorhanden  ist, 
ihn  mit  dem  in  den  Muskeln  zurückgebliebenen  Haemoglobin  des 
Blutes  zu  verwechseln;  für  ebenso  nutzlos  hält  er  das  Vergiften 
der  Thiere  vor  dem  Versuche  mit  Kohlenoxyd,  da  der  Tod  vor 
dem  völligen  Herausdrängen  des  Sauerstoffs  durch  Kohlenoxyd 
eintritt;  die  übrigen  zwei  Bedingungen,  —  das  Bereiten  der  Probe- 
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portion  aas  gleichen  Quantitäten  arteriellen  und  venösen  Blutes 
und  das  Ausspülen  der  Gefässe  mit  einer  schwachen  Kochsalz- 
lösung hält  auch  Ranke  für  sehr  empfehlenswert!^  wenngleich  sie 
auch  Welcker's  erste  Resultate  nicht  wesentlich  verändern,  da  der 
Farbenunterschied  der  Wasserlösungcn  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes  sehr  gering  und  oft  gar  nicht  bemerkbar  ist;  und  wenn 
auch  das  Ausspülen  der  Gefässe  mit  einfachem  Wasser  einen 
Theil  des  aufgelösten  Haemoglobins  in  die  Gewebe  mit  sich  ziehen 
kann,  so  wird  doch  der  grösste  Theil  des  auf  diese  Weise  aus 
den  Gefässen  ausgeschiedenen  Haemoglobins  der  Spülflüssigkeit 
durch  starkes  Auspressen  der  Organe  zugeführt.  Obgleich  Ranke 
Welcker's  Methode  als  die  zuverlässigste  anerkennt,  so  hält  er 
sie  dennoch  nicht  für  ganz  genau,  weil  in  den  Organen  doch 
Blutfarbestoff,  sie  mögen  in  noch  so  kleine  Stücke  zerhackt,  noch 
so  stark  mit  Wasser  ausgelaugt  und  ausgepresst  werden,  zurück- 
bleibt und  dadurch  dem  Auge  des  Forschers  entzogen  wird,  und 
in  der  That  wird  ein  Jeder,  der  diese  weitläufige  Methode  selbst 
erprobt  hat,  dieser  Meinung  volle  Gerechtigkeit  zollen;  deshalb 
müssen  die  Zahlenangaben  Welcker's  etwas  kleiner  als  in  Wirk- 
lichkeit sein.  Eine  andere  Ungenauigkeit  kann  in  der  kolorime- 
trischen  Methode  natürlicherweise  von  einem  Augenfehler,  beim 
Vergleich  der  Farbenunterschiede  der  Proben,  herrühren.  Uebrigens 
kann  der  Fehler  auf  so  ein  Minimum  gebracht  werden,  dass  er 
gar  keine  erhebliche  Bedeutung  haben  wird.  Preyer  empfahl 
den  Procentgehalt  des  Haemoglobins  in  den  Blutlösungen  auszu- 
gleichen, indem  man  sich  nach  dem  Vermögen  des  Haemoglobins, 
bestimmte  farbige  Strahlen  des  Sonnenspectrums  zu  absorbiren, 
richte.  Er  verdünnt  zu  diesem  Zwecke  eine  bestimmte,  normale 
Blutmenge  mit  einer  bestimmten  Wassermenge,  bis  sich  im  Spec- 
trum grüne  Strahlen,  in  Form  eines  kaum  bemerkbaren  Streifchens, 
erkennen  lassen;  sodann  nimmt  er  eine  bestimmte  Portion  von 
der  Lösung,  in  welcher  das  ganze  übrige  Blut  des  Körpers  ent- 
halten sein  muss  und  verdünnt  es  so  lange  mit  Wasser,  bis  er 
denselben  Verdünnungsgrad  erzielt  hat,  dessen  Eintritt  er  nach 
dem  gleichen  optischen  Effect  im  Spectralapparat  beurtheilt;  die 
weitere  Bestimmung  ist  dieselbe,  wie  bei  Welcker.  Endlich  er- 
setzte Brozeit  die  Bestimmung  des  Haemoglobins  in  Welcker's 
kolorimetrischer  Methode  durch  directes  Abwiegen  des  Haematins, 
indem  er  die  vonNavrocky  zuerst  angebotene  Methode,  das  Hae- 
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matin  aus  verdünnten  Lösungen  durch  sauren  Aether  zu  extrahiren, 
benutzte.  Zuerst  bestimmte  er  den  Gewichtsgehalt  des  Haematins  in 
1  ccm  normalen  Blutes,  sodann  —  im  ganzen  Spülwasser  der  Gefässe 
und  in  dem  ausgepressten  Gehalte  der  Organe;  ein  einfaches  Theilen 
der  letzteren  Zahl  auf  die  erstere,  ergibt  die  Menge  der  ccm  Blutes. 
Die  Resultate,  welche  mittelst  des  Spectralapparates  und  des  Ab- 
wiegens bei  der  Haemoglobinbestimmung  erhalten  worden  sind, 
waren  mit  den  Resultaten  der  kolorimetrischen  Bestimmungen  im 
Allgemeinen  übereinstimmend. 

Indem  ich  hier  einen  kurzen  Ueberblick  der  verschiedenar- 
tigen Veränderungen  der  Fundamentalmethode  Welcker's  anführte, 
hatte  ich  nur  im  Auge  darauf  hinzuweisen,  dass  sie  gar  keine 
wesentlichen  Veränderungen  in  die  von  Welcker  erzielten  Resul- 
tate hineingebracht  hätten.  Diese  Ueberzeugung  müssen  wir  schon 
deshalb  festhalten,  weil  alle  Bestimmungen,  auf  welcher  sich  in 
der  Wissenschaft  eine  mehr  oder  weniger  richtige  Vorstellung  über 
die  Blutmenge  im  menschlichen  Organismus  festgestellt  hatte,  nur 
einzig  und  allein  mittelst  der  von  Welcker  zuerst  angebotenen 
Methode  gemacht  worden  waren. 

Welcker  selbst  bestimmte  noch  im  Jahre  1854  nach  seiner 
Methode  die  Blutmenge  eines  normalen  neugeborenen  Kindes,  wel- 
ches während  des  Geburtsactes  erstickte.  Es  gelang  ihm  aus  den 
Nabelgefässen  das  Blut  für  die  Probeportion  aufzufangen.  Im  Re- 
sultate erwies  sich,  dass  das  Blutgewicht  ohne  Placenta  sich  zum 
ganzen  Körpergewicht  verhielt  wie  1  zu  19;  wenn  man  in  die 
Bestimmung  die  Placenta  nebst  Nabelstrang  einführte,  so  erhielt 
man  die  Gleichung  1 :  14.  Schücking  fand  bei  neugeborenen 
Kindern  eine  grössere  Blutmenge,  als  Welcker  und  zwar  belief 
bei  unverzüglicher  Absonderung  des  Nabelstranges  nach  der  Ge- 
burt die  Blutmenge  sich  auf  Via  des  ganzen  Körpergewichts  und 
bei  Absonderung  desselben,  nach  Verlauf  von  einigen  Minuten  auf 
Vs  des  Körpergewichts. 

Im  Jahre  1856  bestimmte  Bischoff  nach  Welcker's  Methode 
die  Blutmenge  eines  zur  Guillotine  verdammten  Verbrechers.  Bei 
der  Enthauptung  fing  er  ein  wenig  Blut  für  die  Probeportion  auf. 
Das  Gewicht  des  Verbrechers  betrug  63161  grm  (ohne  Kleider). 
Nach  der  Enthauptung  entströmte  3761  grm  Blut;  mittelst  Ausspülen 
der  Gefässe  und  Ausscheidung  des  Häemoglobins  aus  den  Geweben 
war  die  Blutmenge  auf  noch  994  grm  festgestellt  worden,  im  Ganzen 
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also  auf  4775  gm,  was  etwas  mehr  als  Vis  des  Körpergewichts 
ausmacht.  Zum  Bedauern  hatte  der  Autor  den  Gehalt  des  Darm- 
kanals zu  wiegen  ausser  Acht  gelassen,  in  folgedessen  der  Ver- 
such nicht  die  gewünschte  Genauigkeit  darstellt  Ein  anderer  Fall 
Bisch  off 8  war  im  Jahre  1858  veröffentlicht  worden  und  durch 
den  Wunsch  des  Autors  hervorgerufen,  die  erste  Bestimmung  zu 
kontroliren  und  die  Richtigkeit  der  Bemerkung,  welche  Henle  in 
Betreff  der  ersten  Blutmengebestimmung  gemacht  hatte,  nämlich 
dass  das  Subject  an  Scorbut  litt  und  deshalb  keine  normale  Blut- 
menge besass,  zu  prüfen.  Im  zweiten  Falle  war  der  zur  Enthaup- 
tung verurtheilte  Verbrecher  ein  gesunder  Mann  von  26  Jahren. 
Sein  Körper  wog  68010  grm;  nach  der  Enthauptung  entströmte 
3510  grm  Blut.  Durch  Ausspülen  der  Gefässe  und  Auspressen  der 
Organe  war  noch  1348  grm  Blut  erhalten.  Im  Ganzen  also  4858 
grm  Blut,  was  Vu  des  Körpergewichts  ausmacht;  aber  auch  in 
diesem  Falle  war  zum  Bedauern  das  Gewicht  des  Darmgehaltes 
aus  dem  Körper  nicht  ausgeschlossen,  infolgedessen  das  erhaltene 
Verhältniss  natürlich  niedriger,  als  das  normale  ausfiel. 

Bisch  off  erwähnt  noch  einen  dritten  Fall  der  Blutmengebe- 
stimmung am  Menschen,  welcher  aber  zum  Bedauern  nicht  gelungen 
war,  da  es  ihm  nicht  möglich  war,  bei  der  Enthauptung  Blut  zur 
Probeportion  aufzufangen.  Der  Verbrecher  wog  ohne  Kleider 
63960  grm;  bei  der  Enthauptung  verlor  er  3600 grm;  da  sich  die 
ganze,  bei  der  Enthauptung  entströmte  Blutmenge  zu  der  im  Kör- 
per zurückgebliebenen  Blutmenge  nach  Meinung  Bischoffs  wie 
2,8 : 1  verhält,  so  konnte  man  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  zu- 
geben, dass  im  Körper  des  zu  untersuchenden  Subjects  noch  gegen 
1285  grm  Blut  zurückgeblieben  war,  was  im  Ganzen  4885  grm  Blut 
oder  Vis  des  Körpergewichts  ausmacht. 

Im  selben  Jahre  bestimmte  Welck  er,  unabhängig  von  Bischoff, 
die  Blutmenge  bei  einer  ganz  frischen  Leiche  eines  Selbstmörders, 
einem  Manne  von  56  Jahren,  von  kräftigem  Körperbau.  Zum  Be- 
dauern aber  hatte  er  keine  Probeportion  vom  normalen  Blute  des  zu 
untersuchenden  Subjects  gehabt;  aber  sich  darauf  stützend,  dass 
dieser  Selbstmörder  ein  ganz  gesunder  Mann  war,  nahm  Welck  er 
als  normale  Probeeinheit  zum  Vergleich  sein  eignes  Blut  an  und  ver- 
glich damit  die  Farbe  der  Spülflüssigkeit  und  des  Wassers,  das ' 
zum  Auslaugen  der  zerhackten  Organe  des  Cadavers  diente. 
Welck  er  hat  selbst  anerkannt,  dass  seine    Bestimmung  schon 
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durch  diesen  Umstand  allein  and  auch  durch  andere  unbedeuten- 
dere Verabsäumungen  nicht  als  ganz  exact  angesehen  werden 
kann,  nichts  desto  weniger  meint  er,  dass  das  von  ihm  erhaltene 
Resultat,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  dennoch  richtig  sei.  Bei 
einem  Körpergewicht  von  54628  grm  fand  er  4060  grm  Blut,  d.  h. 
das  Verhältniss  des  Körpergewichts  zum  Blute  war  1 :  13,4.  Dieses 
Resultat  der  Untersuchungen  Bischoff 's  und  Welcker's  beim 
Menschen,  nähert  sich  sehr  dem  von  Welcker  bei  der  Untersu- 
chung der  Blutmenge  von  Säugethieren  gefundenen,  bei  welchen  im 
Durchschnitt  die  Blutmenge  zum  Körpergewichte  sich  wie  1 :  14,7 
verhält  und  ganz  besonders  den  Resultaten,  die  er  an  Mäusen  und 
Hunden,  bei  welchen  das  Blut  auch  Vis  des  Körpergewichts  aus- 
macht, erhielt 

Diese  Resultate  der  Versuche  Bischoffs  und  Welcker's 
wurden  durch  die  theoretische  Methode  von  Vierordt  noch  im 
selben  Jahre  1858  bestätigt;  da  während  eines  vollen  Blutumlaufes 
im  Körper  die  ganze  Menge  des  Blutes  einmal  durch  den  linken 
Ventrikel  durchströmt,  so  ist  es  leicht,  wenn  man  erstens  die  Zeit, 
die  das  Blut  zu  einem  vollständigen  Umlaufe  braucht,  zweitens 
die  Zahl  der  Herzschläge  während  dieser  Umlaufszeit  und  drittens 
die  Blutmenge,  die  durch  eine  jede  Systole  in  die  Arterien  hinein- 
gestossen  wird,  kennt,  die  ganze  Blutmenge  zu  berechnen.  Die  erste 
Grösse  hält  Vierordt  beim  Menschen  für  die  Durchschnittszahl 
der  übereinstimmenden  Grössen,  die  für  den  Hund  und  für  das 
Pferd  erhalten  wurden,  und  zwar  bestimmt  er  sie  als  23,1  See; 
die  zweite  Grösse  ist  gleich  27,7  Systolen  und  die  dritte  = 
172  com  Blut  für  einen  erwachsenen  Menschen  von  mittlerem 
Körperbau,  mit  dem  Gewicht  von  63,6  klg.  Daraus  folgt,  dass  die 
ganze  Blutmenge  =  172x27,7  =  4760  cem  oder,  nimmt  man  das 
mittlere  speeifische  Gewicht  des  Blutes  beim  Menschen  gleich  1,055 
an,  nahe  an  5020  grm,  d.  h.  Vis?«  des  Körpergewichts  —  eine  Zahl, 
die  sich  ganz  bedeutend  denjenigen  nähert,  die  Bisch  off  und 
Welcker  erhielten. 

Darauf  wurde  lange  Zeit  die  Frage  über  die  Blutmenge  des 
Menschen  vernachlässigt  und  nur  im  Jahre  1874  finden  wir  2  von 
Malassez  zur  Feststellung  der  Blutmenge  beim  lebenden  Menschen 
ausgeführte  Versuche.  In  einem  Falle  benutzte  er  die  ungenaue 
Methode  von  Vierordt,  welcher  dieselbe  zur  Bestimmung  der 
Blutmenge  bei  Thieren  anwandte  und  die  unwesentlichen  in  Fol- 
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gendem  besteht:  Irgend  einem  Thiere  wird  eine  bestimmte  Quantität 
Blut  entnommen  und  nun  bestimmt  man  ihren  Gehalt  an  rothen  Blut- 
körperchen. Einige  Zeit  darauf,  die  Vier ordt  als  genügend  an- 
sieht, damit  das  Blut  in  Folge  von  Resorption  der  Lymphe  und 
der  Parenchymflüssigkeit,  zur  selben  Menge  zurückkehre,  die  aber 
nicht  zur  neuen  Bildung  der  Blutkörperchen  genügt,  macht  er 
einen  zweiten  Aderlass  und  zählt  die  Blutkörperchen  von  Neuem. 
Nach  der  durch  den  ersten  Aderlass  hervorgerufenen  Verminderung 
der  Blutkörperchen  ist  es  leicht,  die  ganze  Blutmenge  zu  berechnen. 
Es  ist  klar,  dass  diese  Methode  einen  sehr  wichtigen  Einwurf  ge- 
stattet und  zwar,  der  Forscher  hat  ja  gar  kein  sicheres  Kenn- 
zeichen, nach  welchem  er  bestimmen  könnte,  dass  die  ganze  Blut- 
masse wieder  zur  ursprünglichen  Quantität  zurückgekehrt  sei,  im 
Augenblicke,  wo  das  zweite  Mal  der  Aderlass  veranstaltet  wird. 

Trotz  der  Ungenauigkeit  des  Verfahrens  aber  benutzte  ihn 
Malassez  zur  Bestimmung  der  Blutmenge  bei  einem  Ordinator 
der  Klinik,  der  sein  Blut  einem  Kranken  zur  Transfusion  gegeben 
hatte.  Nachdem  er  alles  Obenerwähnte  mit  einigen  kleinen  Aen- 
derungen  an  demselben  wiederholt  hatte,  (wobei  Malassez  die 
Blutkörperchenzählung  mit  seinem  eigenen  Apparate  bewerkstelligte,) 
fand  er,  dass  die  Blutmenge  bei  dem  sich  dem  Experimente  unter- 
werfenden Subjecte  ungefähr  7ms  des  Körpergewichts  ausmachte. 
In  einem  anderen  Falle  benutzte  Malassez  einen  Kranken,  dem 
eine  Bluttransfusion  gemacht  worden  war.  Wenn  man  die  Menge 
des  in  die  Gefässe  eingespritzten  Blutes  und  den  Gehalt  desselben 
an  rothen  Blutkörperchen,  darauf  den  Gehalt  der  Blutkörperchen 
im  Blute  des  sich  dem  Experimente  unterwerfenden  Subjectes  vor 
und  nach  der  Einspritzung  kennt,  ist  es  leicht  die  ganze  Blutmenge 
zu  berechnen.  Wenn  V  die  unbekannte,  gesuchte  Blutmenge  ist, 
n  die  Anzahl  Blutkörperchen  in  einem  ccm  Blut  des  Kranken 
vor  der  Transfusion,  Vi  die  Menge  des  eingespritzten  Blutes, 
Di  die  Anzahl  der  Blutkörperchen  in  einem  Gern  desselben,  n* 
die  Zahl  der  Blutkörperchen  in  einem  Ccm  Blut  des  Kranken 
nach  der  Transfusion,  so  ist: 

n— n2 
Nach  Anwendung  dieses  Verfahrens  zur  Feststellung  der  Blut- 
menge beim  obengenannten  Kranken,  erhielt  Malassez  nach  seinen 
Aussagen  ein  sehr  annäherndes  Resultat,   aber  leider  führt  er  die 
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Zahlen  selbst  nicht  an.  Zu  bedauern  ist  es  auch,  dass  Malassez 
diese  Methode  vorher  nicht  an  Thieren  controlirte,  in  Folge  dessen 
es  schwer  zu  sagen  ist,  in  welchem  Grade  dieselbe  als  genügend 
angesehen  werden  kann. 

So  viel  mir  bekannt,  finden  sich  in  der  Litteratur  keine  an- 
deren Beispiele  der  experimentellen  Bestimmung  der  Blutmenge  im 
menschlichen  Organismus.  Aus  dem  obenangeführten,  flüchtigen 
Ueberblicke  ersieht  man,  dass  zur  Lösung  unserer  Aufgabe  drei 
folgenden  Verfahren  angewandt  wurden:  das  directe,  indirecte, 
theoretische.  Das  erste  hat  zur  Aufgabe,  das  ganze  im  Körper 
eingeschlossene  Blut  aus  demselben  zu  entziehen  und  alsdann  die 
ganze  Menge  desselben  zu  bestimmen,  entweder  nach  der  Menge 
des  festen  Rückstandes,  oder  auf  colorimetrische  Weise;  desshalb 
aber  konnte  dieses  Verfahren  nur  an  frischen  Menschenleichen  ge- 
übt werden;  das  indirecte  Verfahren  aber  —  das  einzige,  das  auch 
am  lebenden  Menschen  angewandt  werden  kann  —  benutzt  die  Ver- 
änderung der  Zahl  der  Blutkörperchen,  die  durch  den  Aderlass 
oder  die  Transfusion  hervorgerufen  werden;  endlich  die  rein  theo- 
retische Methode  sieht  die  Blutmenge  im  Körper,  als  nothwendige 
Folge  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  des  Blutkreislaufs,  einer 
bestimmten  Zahl  der  Herzschläge  und  der  Menge  des  durch  jede 
Systole  des  Ventrikels  herausgeschleuderten  Blutes,  an. 

Die  in  der  Wissenschaft  allgemein  anerkannte  Annahme,  dass 
die  Blutmenge  bei  einem  gesunden,  erwachsenen  Menschen  nahezu 
Vis  oder  Vu  seines  Körpergewichts  ausmacht,  gründet  sich  dem- 
nach erstens  auf  3  von  Welcker  und  Bisch  off  nach  der  direc- 
ten,  colorimetrischen  Methode  gemachte  Versuche,  zweitens  auf 
die  Analogie  der  Resultate  dieser  3  Versuche  mit  denen  die  man 
an  einigen  anderen  Säugethieren  erhalten  hatte  und  drittens  auf 
das  Zusammentreffen  dieser  Resultate  mit  den  hämodynamischen 
Berechnungen  Vierordt's.  Die  indirecte,  von  Malassez  zwei 
Mal  angewandte  Methode  hat  gar  keine  schätzenswerthe  Resultate 
ergeben. 

Es  leuchtet  nun  aus  dem  hier  angeführten  Resumö  der  Ar- 
beiten, welche  die  uns  interessirende  Frage  betreffen,  ein,  wie  unbe- 
deutend der  Vorrath  der  Kenntnisse  der  Blutmenge  des  mensch- 
lichen Organismus  in  der  Wissenschaft  sei;  wir  haben  noch  gar 
keinen  Begriff  über  die  Schwankungen  der  Blutmenge  beim  Men- 
schen, welche  von  dem  Geschlecht,  Alter  und  von  verschiedenen 
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physiologischen  und  pathologischen  Verhältnissen  abhängen;  dieses 
Alles  aber  rührt  sowohl  von  der  geringen  Anzahl  der  directen  Blut- 
mengenbestimmungen nach  der  Methode  von  Welcker  an  ganz 
frischen  Menschenleichen  ab,  als  auch  von  dem  Mangel  einer  sol- 
chen Methode,  die  es  möglich  machen  würde  zn  jeder  Zeit  die 
Blutmenge  an  lebenden  Menschen,  ohne  irgend  welchen  Nachtheil 
für  ihre  Gesundheit,  zu  bestimmen. 

Es  ist  schwer  zuzulassen,  dass  bei  allen,  wenn  auch  ganz 
normalen  erwachsenen  Menschen,  die  Blutmenge  durchaus  Vis  oder 
Vi 4  des  Körpergewichts  ausmachen  soll,  und  in  der  That  haben 
Experimente  an  Thieren  bewiesen,  dass  die  Blutmenge  im  Körper 
von  Thieren  einer  und  derselben  Gattung  eine  ganz  unbeständige 
Grösse  ausmacht,  so  schwankt  sie  bei  Hunden  zwischen  Vn  und 
Vis  des  Körpergewichts,  bei  Kaninchen  zwischen  Vi&  und  V»i  bei 
Vögeln  zwischen  Vio  und  Vis  u.  s.  w.;  in  Anbetracht  einer  solchen 
Unbeständigkeit  der  Blutmenge  bei  Thieren  derselben  Gattung 
sind  wir  berechtigt  zu  denken,  dass  auch  beim  Menschen  die  Blut- 
menge nicht  immer  ein  und  dasselbe  Verhältniss  zum  Körperge- 
wicht bei  verschiedenen  Individuen  darstellen  kann. 

Die  Begriffe  über  die  Plethora  und  Anaemie,  welche  von  der 
praktischen  Medicin  festgestellt  wurden,  zeigen,  abgesehen  von 
ihrer  ganzen  Unbestimmtheit,  dennoch  die  Möglichkeit  der  Existenz 
verschiedener  Blutmengen  im  menschlichen  Organismus  an,  in  einem 
Falle  Ueberschuss  desselben,  im  andern  —  grossen  Mangel.  Wie 
gross  diese  Maxima  und  Minima  des  Blutes  sind,  darüber  haben 
wir  natürlich  noch  gar  keine  wissenschaftliche  Andeutungen.  In 
dieser  Hinsicht  bieten  die  vor  Kurzem  durch  Beneke  ausgeführten 
Forschungen  ein  hohes  Interesse;  er  führte  eine  grosse  Anzahl 
Messungen,  sowohl  des  Herzens  wie  auch  des  Durchmessers  der 
verschiedenen  Gefässe  an  Leichen  aus,  sowohl  gesunder  Menschen 
wie  auch  solcher,  die  an  verschiedenen  constitutionellen  Krank- 
heiten litten.  So  fand  er  unter  anderem,  dass  die  Breite  der  Pul- 
monalarterie  und  der  Aorta  schon  von  der  Geburt  an  ganz  scharfe 
Unterschiede  darbietet,  die  sich  mit  dem  Alter  vergrössern  und  in 
einer  bestimmten  Abhängigkeit  von  der  Körperlänge  stehen;  die 
Breite  der  grossen  arteriellen  Stämme  kann  auf  7s  und  selbst  auf 
Vs  von  der  Norm  abweichen  bei  erwachsenen  und  offenbar  gesun- 
den Leuten;  daraus  folgert  Beneke,  dass  die  in  dem  arteriellen 
Geftsssystem  bei  verschiedenen  Individuen  gleichen  Alters,  Consti- 
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tution  etc.  enthaltene  Blutmenge,  schwanken  kann  auf  */:  und  mehr 
der  ganzen  Blutmenge.  Dieses  Schwanken  im  Durchmesser  der 
Gefässe  und  daher  auch  der  ganzen  Blutmenge  im  Allgemeinen 
ist  ganz  besonders  prägnant  ausgesprochen  bei  Herzkranken, 
Schwindsüchtigen,  Krebskranken,  und  Beneke  meint,  dass  diese 
Krankheiten  im  directen  Zusammenhange  mit  der  normalen  Ent- 
wicklung des  Blutgefässsystems  stehen. 

Die  Untersuchungen  Beneke's  zeigen  auch  ausserdem  noch 
an,  dass  die  Entwickelung  des  Girculationsapparates,  im  Verhält- 
niss  zu  den  anderen  Systemen  der  Organe  des  menschlichen  Orga- 
nismus im  engen  Zusammenhange  mit  dem  Alter  steht  So  ist  in 
der  ersten  Lebensperiode  eines  Kindes  die  relative  Breite  der  ar- 
teriellen Gefässe  grösser  als  bei  Erwachsenen.  Dieses  Resultat  der 
unmittelbaren  Messungen  stimmt  vollkommen  mit  den  Untersuchungen 
Ranke's  und  Darenberger's  überein,  die  gezeigt  haben,  dass  die 
Blutmenge  bei  jungen  Thieren  relativ  grösser  als  bei  Erwachsenen 
ist;  so  macht  bei  jungen  Kaninchen  das  Blut  Vi 3,5  des  Körperge- 
wichts aus,  während  bei  Erwachsenen  es  nur  Vis— Veo  des  Kör- 
pergewichts ausmacht.  In  der  zweiten  Periode,  die  das  Alter  von 
7  bis  14 — 15  Jahre  begreift,  bleibt  die  Entwickelung  der  arteriellen 
Gefässe  ganz  scharf  vom  Wachsthume  des  Körpers  (d.  h.  seiner  Ver- 
grösserung  in  die  Länge)  nach,  in  Folge  dessen  die  Blutmenge  im 
Verhältniss  zum  Körpergewicht  sich  vermindert.  In  der  dritten 
Periode  —  die  Periode  der  geschlechtlichen  Entwickelung  —  er- 
scheint diese  relative  Enge  der  Arterien  als  vorherrschendes  Kenn- 
zeichen in  Verbindung  mit  einer  scharf  ausgesprochenen  Volumver- 
grösserung  des  Herzens.  Uebereinstimmend  mit  diesem  bemerkt 
man  auch  bei  Thieren  in  der  entsprechenden  Periode  ihres  Lebens 
eine  relative  Verminderung  der  Blutmenge  im  Körper.  In  der 
vierten  Periode,  die  sich  vom  22—50  Lebensjahre  erstreckt,  erwei- 
tern sich  allmälig  die  grossen  Gefässstämme,  so  dass  ihr  Baumin- 
halt im  Verhältniss  zur  Körperlänge  beim  erwachsenen,  reifen 
Menschen  annähernd  zu  dem  Verhältnisse  wiederkehren,  welches 
man  im  Alter  von  5—7  Jahren  vorfindet.  Die  Blutmenge  muss,  so 
weit  man  über  sie  nach  der  Grösse  des  Lumens  der  Gefässe  ur- 
theilen  kann,  zu  Ende  dieser  Periode  eher  sich  vergrössern,  als 
kleiner  werden.  In  der  fünften  und  letzten  Periode  —  im  hohen 
Greisenalter  —  verkleinert  sich  das  Volumen  des  Herzens,  die  Ar- 
terien aber  erweitern  sich  in  Folge  des  Verlustes  ihrer  Elasticität 
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und  der  verschiedensten  pathologischen  Entartungen  ihrer  Wände. 
Aber  trotz  dieser  relativen  Erweiterung  der  Gefässe  erscheint  die 
Blutmenge  im  Körper  der  Greise,  soviel  man  aus  der  Leichenöff- 
nung urtheilen  kann,  als  vermindert,  was,  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach,  durch  den  Ernährungsverfall  und  die  Verlangsamung  aller 
derjenigen  Erscheinungen  die  den  Process  der  Blutbildung  aus- 
machen, verursacht  wird. 

Ich  habe  mich  absichtlich  etwas  länger  bei  diesen  Erschei- 
nungen aufgehalten,  um  zu  zeigen,  von  welcher  grossen  Zahl  von 
Factoren  die  Blutmenge  im  menschlichen  Organismus  abhängen 
kann  und  was  für  eine  Mannigfaltigkeit  der  Resultate  der  Forscher 
auf  diesem  Gebiete  erwarten  muss. 

In  Anbetracht  von  Allem  schon  gesagten,  können  die  Folge- 
rungen, die  sich  nur  auf  die  drei  Versuche  von  Welcker  und 
Bisch  off  stützen,  kaum  irgend  welche  allgemeine  Bedeutung  für 
alle  Individuen  der  Menschheit  haben ;  sie  stellen  uns  nur  ein  spe- 
cielles  Resultat  dar,  welches  gerade  für  diese  drei  Bestimmungen 
gültig  ist  und  ohne  Zweifel  sich  bedeutend  ändern  würde  bei  einer 
grösseren  Anzahl  solcher  Versuche;  was  aber  die,  diese  Resultate 
erhärtenden,  hämodynamischen  Berechnungen  Vierordt's  anlangt, 
so  muss  man  bemerken,  dass  diese  richtig  sind  für  die  von  ihm 
angenommenen,  bestimmten  Grössen  der  Kreislaufsgeschwindigkeit 
des  Blutes,  der  Zahl  der  Herzschläge  und  der  Capacität  des  Her- 
zens, diese  Grössen  aber  sind,  wie  bekannt,  bei  verschiedenen  In- 
dividuen bedeutenden  Schwankungen  unterworfen. 

Auf  diese  Weise  bleibt  die  Frage  über  die  Blutmenge  im 
menschlichen  Organismus  noch  vollkommen  offen ;  einer  erfolgreichen 
Bearbeitung  derselben  wie  wir  schon  bemerkt  haben,  stand  im 
Wege  der  Mangel  eines  experimentellen  Verfahrens,  mit  welchem 
die  Möglichkeit  gegeben  wäre,  die  Blutmenge  bei  jedem  beliebigen 
Menschen,  jederzeit,  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  und 
ohne  irgend  welchen  Nachtheil  für  seine  Gesundheit,  zu  bestimmen. 

Die  von  mir  vorgeschlagene  Methode  hat  zum  Zweck,  wenn 
auch  nur  mit  einer  annähernden  Genauigkeit,  diese  Lücke  in  un- 
serer Wissenschaft  zu  ergänzen. 
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Als  Grundlage  der  vorgeschlagenen  Methode  die  Blutmenge 
beim  lebenden  Menschen  zu  bestimmen,  dient  die  Erscheinung  der 
raschen  Blutverdichtung  mit  gleichzeitiger  Erhöhung  des  Hämoglo- 
bingehalts, unter  dem  Einfluss  der  hohen  Temperatur  des  Dampf- 
bades auf  den  Organismus.  Wenn  man  nun  die  Grösse  des  Wasser- 
verlustes des  Blutes  kennt,  dann  den  Hacmoglobingehalt  des  Blutes, 
vor  und  nach  der  Verdichtung,  so  haben  wir  alle  zur  Berechnung 
nöthigen  Grössen.  Bezeichnet  man  die  aus  dem  Blute  ausgeschie- 
dene Wassermenge  durch  p,  die  Menge  Haemoglobin  in  Milligramm 
in  einem  ccm  Blut  vor  der  Verdichtung  desselben,  durch  a,  die 
Menge  derselben  Substanz  nach  der  Verdichtung  durch  a',  und 
endlich  die  gesuchte  Blutmenge  durch  x,  so  wird  xa  die  ganze 
Masse  von  Haemoglobin  im  Blute  vor  dem  Dampf  bade,  (x— p)  a' 
—  die  ganze  Masse  Haemoglobin  nach  dem  Dampf  bade  vorstellen. 
Da  der  ganze  Versuch  mit  der  Blutverdichtung  im  Dampf  bade  nur 
lU  und  höchstens  Va  Stunde  dauert,  so  kann  man  natürlicherweise 
zugeben,  dass  die  Menge  Haemoglobin  während  dem  ganzen  Ver- 
suche unverändert  bleibt,  d.  h.  dass  xa  =  (x— p)  a'. 

Hieraus  folgt,  dass  x  =  -?^-  das  Blutvolumen  in  Cubikcenti- 
ö '  a'— a 

metern  ausdrücken  wird.  Das  Gewicht  dieser  Blutmenge  kann  nun 
ganz  leicht  bestimmt  werden,  wenn  man  sie  mit  dem  spec.  Gewicht 
des  Blutes  multiplicirt.  Kennt  man  nun  das  Gewicht  des  ganzen 
Körpers  und  sein  Volumen,  so  ist  es  leicht  zu  berechnen,  welcher 
Theil  des  ganzen  Körpergewichts  auf  das  Blut  kommt  und  zugleich 
den  relativen  Bauminhalt  des  Gefässsystems. 

Als  bestes  und  bequemstes  Mittel  zur  Verdichtung  des  Blutes 
schien  mir  das  russische  Dampfbad,  und  zwar  aus  folgenden  Grün- 
den. Aus  den  Arbeiten  von  S.  D.  Kostjurin  undN.  A.  Zassetzki 
ist  es  bekannt,  dass  Leute,  die  sich  in  dem  russischen  Dampf  bade 
der  Einwirkung  sehr  hoher  Temperaturen  von  50°— 75°  C.  unter- 
werfen, in  kurzer  Zeit  (von  einer  halben  bis  einer  Stunde)  enorme 
Gewichtsverluste,  die  zwischen  300  und  900  grm  (also  im  Durch- 
schnitt 600  grm),  schwanken,  erleiden.  Gleichzeitig  mit  diesem 
enormen  Wasserverluste  bemerkte  Zassetzki,  entgegengesetzt 
der  Meinung  Leichtenstem's,   nach  welchem  das  Schwitzen 
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den  Haemoglobingehalt  des  Blutes  vermindern  soll,  Vergrösse- 
rung  des  Haemoglobingehalts  des  Blutes.  Nachdem  ich  mich  von 
der  Richtigkeit,  sowohl  der  von  Kostjurin  festgestellten  Thatsachen, 
als  auch  der  von  Zassetzki  bemerkten  positiven  Zunahme  des 
Haemoglobingehaltes  des  Blutes  nach  dem  Dampf  bade,  überzeugt 
hatte,  musste  ich  vor  Allem  noch  die  Frage  entscheiden,  ob  irgend 
welches  direktes  Verhältniss  zwischen  der  Grösse  des  Wasserver- 
lustes während  dem  Dampf  bade  und  dem  Grade  der  Vergrösserung 
des  Haemoglobingehaltes  des  Blutes  vorhanden  sei.  Schon  die 
ersten  Experimente  in  dieser  Richtung  haben  mir  folgende,  wich- 
tige Thatsachen  klar  gelegt;  je  weniger  und  je  länger  vor  dem 
Dampf  bade  ein  Mensch  Wasser  getrunken  hat,  desto  augenschein- 
licher war  nach  dem  Dampf  bade  diese  Vermehrung  des  Bluthae- 
moglobingehaltes  bemerkbar,  so  dass  Menschen,  welche  gar  keine 
Flüssigkeit  12  oder  18  Stunden  vor  dem  Bade  zu  sich  genommen 
hatten,  in  dieser  Hinsicht  das  deutlichste  Resultat  ergaben;  bei 
ihnen  konnte  ich  konstatiren,  dass  je  grösser  der  Gewichtsverlust 
des  Körpers,  desto  bedeutender  der  Procentgehalt  des  Haemoglo- 
bins  im  Blute  war;  im  Gegentheil,  Menschen  die  unmittelbar  vor 
dem  Bade  ungefähr  V* — 1  Liter  Wasser  von  Zimmertemperatur 
austranken,  gaben  bei  grösseren  Gewichtsverlusten  im  Dampfbade 
eine  kaum  bemerkbare  Vermehrung  des  Haemoglobingehaltes  und 
in  manchen  Fällen  konnte  man  sogar  diese  geringe  Vermehrung 
nicht  bemerken.  So  haben  mir  schon  die  ersten  Versuche  gezeigt, 
dass  bei  Menschen,  in  deren  Darme  sehr  wenig  Flüssigkeit  vor- 
handen ist,  ein  gewisses  Verhältniss  zwischen  der  Grösse  des  Ge- 
wichtsverlustes *  nach  dem  Bade  und  Vermehrungsgrade  des  Haemo- 
globingehalts des  Blutes  bemerkbar  ist.  Dieser  Umstand  ist  für 
die  hier  auseinandergelegte  Methode  sehr  wichtig,  und  kann  natür- 
lich dadurch  erklärt  werden,  dass  das  Menschen-Blut,  welches  sich 
durch  Schwitzen  im  Bade  verdichtet,  rasch,  wenn  Wasser  im  Darme 
vorhanden  ist,  dasselbe  aufsaugt,  und  dadurch  den  Procentgehalt 
des  Haemoglobins  fast  auf  der  normalen  Höhe  erhält;  bei  Abwesen- 
heit von  Wasser  im  Darme  kann  die  Ersetzung  des  Wasserverlustes 
im  Blute  nur  von  Seiten  der  Gewebesäfte  erfolgen,  welche,  wie 
wir  weiter  unten  sehen  werden,  viel  schwerer  der  directen  Aufsau- 
gung, mittelst  der  Wände  der  Gefässe,  unterliegen,  weil  sie  selber 
von  den  Gewebeelementen  fixirt  werden.  Als  unumgängliches  Re- 
sultat   aller   dieser  Thatsachen  erscheint  eine  Gondensirung  des 
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Blutes,  welche  ungefähr  den  Verlusten  am  Gewicht  des  Körpers 
beim  Schwitzen  entspricht  und  von  einer  proportionalen  Vermeh- 
rung des  Haemoglobins  im  Blute  begleitet  wird. 

Damit  übereinstimmend,  durften  die  Menschen,  mit  welchen 
ich  experimentirte,  weder  Wasser  noch  irgend  eine  andere  Flüssig- 
keit, 12  Stunden  oder  noch  länger  vor  Beginn  des  Versuches  zu 
sich  nehmen.  Ausserdem  durften  sie  eben  so  lange  vorher  keine 
harten  Speisen  essen  um  den  Zufluss  der  Verdauungssäfte  zum  Darm- 
kanal, mit  welchen  aus  dem  Blute  während  des  Versuches  eine 
grosse  Menge  Wassers  herausgeführt  werden  könnte,  zu  verhindern ; 
das  war  nothwendig,  denn  in  dieser  Art  und  Weise  ausgeschiedenes 
Wasser  würde  einer  genauen  Bestimmung  unzugänglich  bleiben. 

Die  Menschen,  die  auf  diese  Weise  vorbereitet  waren,  wurden 
folgenden  sucessiven  Operationen  unterworfen :  vor  dem  Schwitzen 
im  Bade  wurden  sie  ganz  rein  gewaschen  mit  warmem  Wasser, 
ganz  trocken  abgewischt,  dann  mussten  sie  den  Urin  bis  zum  letz- 
ten Tropfen  ablassen  und  wurden  sogleich  nachher  auf  einer  ganz 
genauen  Decimalwage  gewogen.  Gleichzeitig  wurde,  ohne  Zeitver- 
lust, aus  der  Volarseite  irgend  einer  Fingerspitze  mittelst  eines 
Stiches  mit  einer  Lancette,  ein  Tropfen  Blut  entnommen  und  nun 
wurde  in  demselben  der  Haemoglobingehalt  eines  ccm  mittelst  des 
Haemochromometers  von  Malassez  bestimmt;  diese  Bestimmung 
wurde  3—4  Mal  wiederholt  und  aus  den  erhaltenen  Zahlen  wurde 
die  Durchschnittszahl  genommen,  als  mittlerer  Haemoglobingehalt 
in  einem  Gubikmillimeter  normalen  Blutes,  und  aus  dieser  Zahl  der 
Gehalt  in  einem  Cubikcentimeter  Blut  berechnet.  Darauf  wurde  der  zu 
Untersuchende  rasch  ins  Dampfbad  gebracht,  wo  die  Temperatur 
zwischen  45° — 50°  C.  schwankte  und  in  ein  Waschbecken  gestellt,  in 
welchem  der  Schweiss  gesammelt  wurde,  in  diesem  wurde  später  auch 
das  Gewicht  des  festen  Rückstandes  bestimmt.  Die  unbedeutende 
Menge  Speichels,  die  sich  während  des  Dampf  bades  im  Munde  an- 
sammelte, wurde  nicht  verschluckt,  sondern  in  ein  besonderes  Geföss 
aufgesammelt.  Nach  einer  Sitzung  von  15  oder  30  Minuten  wurde  der 
Untersuchte  rasch  mit  einem  trockenen  Schwamm  (den  man  später 
in  das  Waschbecken  abdrückte)  abgewischt  und  in  ein  Zimmer 
von  gewöhnlicher  Temperatur  gebracht;  hier  Hess  er  sogleich  den, 
während  der  Sitzung  angesammelten  Harn  in  ein  besonderes  Ge- 
fäss  ab,  in  welchem  später  auch,  wie  im  gesammelten  Speichel,  der 
feste  Rückstand  bestimmt  wurde.    Darauf  wurde  der  Untersuchte 
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rasch  ganz  trocken  abgewischt,  gewogen,  wonach  wiederum  nach 
der  oben  angegebenen  Methode,  in  einem  aus  demselben  Finger 
entnommenen  Bluttropfen  der  Haemoglobingehalt  eines  ccm  be- 
stimmt wurde.  Auf  diese  Weise  wurden  in  Erfahrung  gebracht 
der  Haemoglobingehalt  des  Blutes  vor  und  nach  dem  Dampf  bade, 
und  der  ganze  Bruttoverlust  des  Körpergewichts  nach  dem  Bade. 

Für  unsere  Berechnungen  aber  ist  es  nöthig,  nicht  den  Brutto- 
verlust des  Körpergewichts,  sondern  den  Verlust  an  reinem  Wasser 
zu  wissen,  ausgedrückt  in  Volumeneinheiten.  Dafür  ist  es  natür- 
licher Weise  zuvörderst  nöthig  aus  dem  Brutto  Verlust  das  Gewicht 
des  in  dem  gesammelten  Urin,  Speichel,  Schweiss  enthaltenen  festen 
Rückstandes  und  das  Gewicht  des  Gasverlustes  von  Seiten  der  Lungen 
und  der  Haut  zu  abstrahiren. 

Die  erste  Grösse  konnte  ganz  leicht  durch  Abdampfen  des 
Schweisses,  des  Urins  und  des  Speichels  und  durch  Abwägen  des 
zurückgebliebenen  festen  Rückstandes  ermittelt,  werden ;  die  zweite 
aber  wurde  natürlicherweise  nur  annähernd  mittelst  folgender  Be- 
rechnung bestimmt.  Nach  Valentin,  Scharling,  Ranke,  Panum 
und  Vierordt  scheidet  ein  erwachsener  Mensch  im  Durchschnitt 
durch  die  Lungen  in  einer  7a  Stunde  16,95  grm  Kohlensäure  aus 
und  absorbirt  15,54  grm  Sauerstoff,  folglich  verliert  ein  Mensch 
durch  die  Lungen,  in  einer  halben  Stunde  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, nur  die  Differenz  zwischen  diesen  beiden  Grössen,  d.  h. 
1,41  grm  Kohlensäure.  Für  die  Temperatur  von  45°  C.  (im  Dampf- 
bade) muss  man  diese  Zahlen  ungefähr  auf  20%  vergrössern, 
da  nach  Voit,  für  jede  15,7°  G.  die  Menge  der  ausgeschiedenen 
Kohlensäure  auf  10  %  wächst,  so  dass  wir  in  unserem  Falle  sagen 
können,  dass  ein  Mensch  in  einer  V*  Stunde  bei  45°  C.  20,34  grm 
Kohlensäure  ausscheidet  und  18,648  grm  Sauerstoff  absorbirt.  Die 
Differenz  1,692  grm  gibt  annähernd  den  Verlust  des  Körpergewichts 
an  Kohlensäure  an,  die  durch  die  Lungen  ausgeschieden  wird, 
während  des  VsBtündigen  Aufenthaltes  im  Dampfbade.  Was  die 
Gasverluste  durch  die  Haut  anlangt,  so  scheidet  der  Mensch  auf 
diesem  Wege,  nach  Scharling  und  Aubert,  in  24  Stunden  6,93 
grm  Kohlensäure  und  5,44  grm  Sauerstoff  aus.  Die  Differenz  1,49 
drückt  den  Verlust  am  Körpergewicht  durch  die  Haut  bei  Zimmer- 
temperatur in  Form  von  Kohlensäure  aus,  in  einer  Vb  Stunde  wird 
dieser  Verlust  nur  0,031  grm  betragen.  Da  aber  im  Dampf  bade 
die  Haut  —  nach  der  Menge  des  ausgeschiedenen  Schweisses  zu 
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urtheilen  — 16  oder  selbst  17  Mal  stärker  funktionirt,  werden  wir 
dennoch,  wenn  man  auch  zulässt,  dass  die  Menge  der  ausgeschie- 
denen Kohlensäure  und  des  absorbirten  Sauerstoffes  in. demselben 
Verhältnisse  wächst,  fllr  eine  halbe  Stunde  einen  Verlust  von  nur 
0,572  grm  C02  erhalten,  d.  h.  eine  ganz  unbedeutende  Grösse. 

Demnach  verlieren  erwachsene  Menschen  durchschnittlich  im 
Verlauf  von  einer  V*  Stunde,  während  welcher  sie  im  Dampf  bade 
bleiben,  durch  die  Lungen  mittelst  des  Gaswechsels  ungefähr  1,692 
grm  und  durch  die  Haut  nahezu  0,527  grm  im  Ganzen  also  2,22 
grm.  Diese  Zahl,  zum  Gewichte  des  festen  Rückstandes  des 
Schweisses,  Speichels  und  Harns  addirt  und  sodann  vom  Brutto- 
verlust des  Körpergewichts  nach  dem  Dampf  bade  abgezogen  ergibt 
—  natürlich  nur  annähernd  —  das  Gewicht  des  reinen  Wasserver- 
lustes. Die  Gewichtseinheiten  des  Wassers  ist  es  nun  leicht  auf 
das  Volumen  überzuführen,  da  wir  wissen,  dass  ein  Gramm  destil- 
lirten  Wassers  bei  4°  C.  gerade  einem  ccm  desselben  entspricht. 
Da  aber  das  Wasser  sich  im  Körper,  nicht  bei  einer  Temperatur 
von  4°  C.  sondern  bei  37,5°  befindet,  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
dass  bei  dieser  Untersuchung  der  Gewichtseinheiten  in  Volumen- 
einheiten, man  noch  folgende  Berichtigung  einführen  muss.  Da  ein 
ccm  destillirten  Wassers  bei  4°  C.  nach  der  Bestimmung  von  Des- 
pretz,  bei  einer  Temperatur  von  37,5°  C.  ein  Volumen  =  1,00688 
ccm  annimmt,  so  muss  man  die  Zahl,  die  den  reinen  Wasserverlust 
in  Gewichtseinheiten  ausdrückt,  mit  1,00688  multipliciren,  um  das- 
jenige Volumen  zu  erfahren,  welches  dasselbe  im  Körper  bei  seiner 
Normaltemperatur  einnahm. 

Auf  diese  einfache  Weise  erfährt  man  annähernd  auch  die 
dritte  Grösse,  d.  h.  das  Wasservolumen,  das  im  Dampfbade  aus 
dem  Körper  ausgeschieden  wurde  und  welches  fttr  unsere  Berech- 
nungen unumgänglich  nothwendig  ist.  Natürlich  könnte  man  dieser 
ganzen  Berechnung  einen  viel  genaueren  Charakter  verleihen,  wenn 
man  während  der  Badesäance  direct  an  dem  Menschen,  vermittelst 
der  dazugehörigen  Apparate,  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Koh- 
lensäure und  des  absorbirten  Sauerstoffes  bestimmen  würde.  Solche 
directe  Untersuchungen  hätte  ich  auch  ganz  bestimmt  selbst  ange- 
stellt, trotz  der  bedeutenden  Schwierigkeiten,  wenn  mich  die  Er- 
fahrung nicht  belehrt  hätte,  dass  Bestimmungen  solcher  Art  nur 
ganz  unbedeutende  Berichtigungen,  die  man  vollkommen  vernach- 
lässigen kann,   in   die  Methode  der  Bestimmung  der  Blutmenge 
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einführen.  Und  in  der  That,  die  vorhergehenden  Berechnungen 
haben  gezeigt,  dass  während  einer  halbstündigen  Sitzung  im  Dampf- 
bade der  Mensch  durch  den  Gaswechsel  ungefähr  2,22  grm  ver- 
lieren kann ;  der  unmittelbare  Versuch  aber  hat  gezeigt,  dass  Men- 
schen während  derselben  Zeit  durch  den  Schweiss  und  Urin  im 
Durchschnitt  zwei  bis  drei  grm  festen  Rückstandes  verlieren 
können,  also  um  den  ausschliesslichen  Wasserverlust  des  Körpers 
su  bestimmen,  muss  man  aus  dem  Bruttoverlust  des  Körpergewichts 
nach  dem  Dampf  bade,  im  Ganzen  ungefähr  4  grm  abziehen,  selbst 
bei  VsStündigem  Schwitzen  im  Bade;  bei  kürzeren  Sitzungen  muss 
diese  Zahl  noch  verringert  werden  im  Verhältniss  zur  Verminde- 
rung der  Zeit  des  Verbleibens  im  Dampfbade.  So  ein  Abzug  ver- 
mindert, wie  es  weiter  unten  angezeigt  sein  wird,  das  Resultat 
der  Berechnung,  bei  welcher  man  die  angegebene  Berichtigung 
nicht  berücksichtigt,  auf  60  oder  70  ccm  Blutes,  was  gewiss  keine 
bedeutende  Grösse  im  Verhältniss  zu  den  4 — 5  Liter  Blut,  die  im 
Körper  eines  erwachsenen  Menschen  enthalten  sind  und  im  Ver- 
hältniss zu  dem  Umstände,  dass  der  Fehler  der  Methode  selbst, 
welcher  vom  colorimetrischen  Verfahren  abhängt,  sich  im  Durch- 
schnitt auf  250  ccm  erstrecken  kann,  auf  5  Liter  Blut  des  Menschen, 
d.  h.  auf  5%  darstellt. 

Als  ich  mich  schon  nach  den  ersten  Versuchen  von  der  Rich- 
tigkeit des  Obengesagten  überzeugt  hatte,  hielt  ich  es  für  über- 
flüssig, jedesmal  die  Menge  des  festen  Rückstandes  im  Schweisse, 
im  Speichel  und  Harne  besonders  zu  bestimmen,  und  begnügte 
mich  mit  den  schon  ein  für  alle  Mal  bestimmten  Durchschnitts- 
zahlen, sowohl  dieser  Rückstände,  wie  auch  der  Gasverluste,  deren 
Summe  jedesmal  aus  der  Bruttoabnahme  des  Menschen  nach  dem 
Dampfbade,  abgezogen  wurde. 

Das  Dampfbad,  als  das  sicherste  Blutverdichtungsmittel  be- 
nutzend, bin  ich  bald  auf  ein  in  ihm  vorkommendes  Hinderniss 
gestossen,  welches  einem  nicht  ermöglicht,  genaue  Resultate  zu  er- 
halten —  ich  verstehe  darunter  das  im  Dampfbade  vorkommende 
Kohlenoxyd.  Der  Dunst,  der  im  russischen  Dampfbade,  haupt- 
sächlich bei  nachlässiger  Heizung  oft  vorkommt,  wird  zwar  von 
den  Meisten,  mit  mehr  oder  weniger  heftigen  Kopfschmerzen,  leicht 
ertragen,  doch  ruft  dasselbe  im  Blute  grosse  Veränderungen  her- 
vor, indem  die  gewöhnliche  Blutfarbe  in  eine  exquisit  kirschrothe 
übergeht,  welche  dem  Kohlenoxydhaemoglobin   eigen  ist.    Dieser 

ft.  Pflfiger,  ArchlT  f.  Physiologie.  Bd.  XII1L  38 
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Nebenumstand  ist  für  die  haemochromometrischen  Bestimmungen 
mit  dem  Apparate  Malassez's  höchst  unbequem,  'da  er  die  Mög- 
lichkeit ausschliesst,  solche  Blutlösung  mit  einer  Picrocarminlösung 
zu  vergleichen,  weil  ihre  Färbung  dabei  in  einem  so  hohen  Grade 
verschieden  erscheint  Davon  konnte  ich  mich  an  aufgefangenem 
Hundeblute  überzeugen,  welches  in  beiden  Zuständen  —  dem  ar- 
teriellen und  venösen  —  den  haemochromometrischen  Bestimmungen 
mit  dem  Apparate  Malassez's  zugänglich  ist,  welches  aber  bei 
einer  schwachen  Kohlenoxydsättigung  gänzlich  untauglich  wird. 

In  Anbetracht  dessen  habe  ich  das  einfache  russische  Dampf- 
bad durch  eine  viereckige  filzene  Kammer  ersetzt,  welche  l1/*  Meter 
breit  und  3  Meter  hoch  war  und  in  meinem  Laboratorium  einge- 
richtet wurde. 

Die  Kammer  wurde  von  3  Gasbrennern  und  ausserdem  durch 
heissen  Dampf,  der  aus  dem  nahe  gelegenen  Dampfkessel  durch 
2  Metallröhren  in  dieselbe  geleitet  wurde,  erwärmt  Ungefähr  in 
der  Mitte  der  Höhe  der  Kammer  wurde  in  der  filzenen  Wand  ein 
viereckiges  Glasfensterchen  angebracht,  durch  welches  man  das  in 
der  Kammer  sich  befindende  Thermometer  beobachten  konnte;  das 
zweite  Thermometer  war  an  der  Decke  der  Kammer  so  angebracht, 
dass  die  Scala  aussen  blieb.  Die  Decke  der  Kammer  bestand  aus 
2  geraden,  breiten  Brettern,  von  welchen  ein  jedes  mit  seiner  Aussen- 
seite  auf  einem  Scharnir  an  die  Wand  der  Kammer  befestigt  war 
und  auf  seiner  freien  Innenseite  in  der  Mitte  einen  halbrunden 
Ausschnitt  darstellte,  in  welchem  der  halbe  Hals  eines  erwachsenen 
Menschen  bequem  Platz  haben  konnte.  Bei  horizontaler  Lage  der 
Bretter  d.  h.  wenn  sie  sich  einander  mit  ihren  Innenseiten  berühr- 
ten, schlössen  sie  die  Kammer  vollständig  von  oben  ab,  nur  eine 
runde  Oeffnung  in  der  Mitte  für  den  Hals  des  sich  dem  Experi- 
mente unterziehenden  Subjectes  freilassend»  Ausserdem  war  mitten 
in  der.  Kammer  eine  hölzerne  bequeme  Bank  angebracht,  welche 
auf  beliebige  Höhe  emporgehoben  werden  konnte,  um  für  die  zu 
untersuchende  Person  einen  bequemen  Sitz  zu  bewerkstelligen.  Es 
ist  natürlich  klar,  je  kleiner  von  Wuchs  der  Mensch  war,  desto 
höher  musste  die  Bank  befestigt  werden.  —  Durch  eine  in  der 
Kammer  angebrachte  Vorrichtung  ist  es  möglich,  die  Bank  all- 
mählich zu  5  cm  höher  oder  niedriger  zu  stellen«  —  Für  den  Ein- 
tritt wurde  nur  eine  freie  Ecke  des  die  Kammer  bedeckenden 
Filzes  emporgehoben  und  dann  sogleich  mittelst  einer  Schnur  am 
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Rahmen  befestigt.  Eine  solche  Kammer  hatte  vor  dem  russischen 
Dampf  bade  den  Vortheil,  dass  man  sowohl  die  Temperatur  der 
Luft,  als  auch  ihren  Feuchtigkeitsgrad  viel  leichter  reguliren  konnte. 
Hierbei  war  auch  jegliche  Gegenwart  von  Kohlenoxyd  ausgeschlossen, 
und  ausserdem  ertrugen  die  Menschen  den  Versuch  in  der  Kammer 
viel  leichter  und  angenehmer,  als  im  russischen  Dampfbade,  da 
sich  ihr  Kopf  ungefähr  in  Zimmertemperatur  befand  und  sie 
beinahe  gewöhnliche  Zimmerluft  einathmeten.  Während  des  Ver- 
suches wurden  den  zu  untersuchenden  Subjecten  kalte  Compressen 
auf  den  Kopf  gelegt,  welche  ihnen  sehr  wohl  thaten.  In  solcher 
Kammer  schwitzten  ausserdem  die  Menseben  nicht  weniger,  als 
im  russischen  Dampfbade. 

Einen  Menschen,  der  auf  diese  Art  in  der  Kammer  geschwitzt 
hatte,  muss  man  nach  dem  Versuche  nach  und  nach,  und  nicht  plötz- 
lich in  die  Temperatur  der  Zimmerluft  zurückführen,  da  sonst 
ein  plötzlicher  Andrang  des  Blutes  von  der  byperaemesirten  Haut 
zu  den  inneren  Organen  —  dem  Gehirn,  dem  Herz  etc.  —  irgend 
welche  krankhafte  Erscheinung,  wie  Schwindel  und  Ohnmacht, 
wie  es  mir  in  einem  meiner  Versuche  passirte,  hervorrufen  kann. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Untersuchungen  an  contrahirten 
Muskelfasern. 

Von 

Tb.  W.  Engelmann 

in  Utrecht. 


Unter  den  Thatsachen,  welche  die  mikroskopischen  Unter- 
suchungen von  Contractionswellen  bisher  ans  Licht  gebracht  ha- 
ben, steht  ihrer  Bedeutung  nach  ohne  Zweifel  obenan  die  der  un- 
gleichen Höhenänderungen  der  isotropen  und  airisotropen  Schich- 
ten: es  zeigte  sich  bekanntlich,  dass  bei  wachsender  Verkürzung 
die  isotropen  Scheiben  sehr  vid  schneller  an  Höhe  abnehmen  als 
die  anisotropen.  Da  der  mittlere  Querschnitt  beider  im  nämlichen 
Muskelfaeh  gleich  ist  und  sich  während  der  Contraction  auch  um 
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gleichviel  ändert,  und  da  weiter  das  Gesammtvolum  des  Muskel- 
fachs  bei  der  Znsammenziehung  so  gnt  wie  constant  bleibt,  enthält 
jene  Thatsache  den  Beweis,  dass  bei  der  Verkürzung  der  Muskel- 
faser das  Volum  der  anisotropen  Schicht  auf  Kosten  des  Volums  der 
isotropen  wächst.  Da  dies  Ergebniss,  wie  ich  anderwärts  ')  zu  zei- 
gen gesucht  habe,  yon  weittragender  theoretischer  Bedeutung  ist, 
indem  es  mit  Notwendigkeit  dazu  führt,  das  Wesen  der  Muskel- 
zusammenziehung in  einem  Quellungsvorgang  zu  erblicken,  erfor- 
dert jene  Thatsache  die  festeste  Begründung  und  verdient  sie  die 
eingehendste  nähere  Untersuchung.  Einen  Beitrag  in  dieser  Sich- 
tung sollen  die  folgenden  mikrometrischen  Untersuchungen  lie- 
fern, deren  Zweck  es  war,  den  Verlauf  der  Höhenänderungen  der 
isotropen  und  anisotropen  Schicht  während  der  Verkürzung  mit 
möglichster  Genauigkeit  festzustellen. 

Das  Material  lieferten,  bei  der  Unmöglichkeit  lebendige  Fa- 
sern zu  verwerthen,  Muskelfasern  von  Insekten,'  welche  nach 
dem  üblichen  Verfahren  durch  schnelle  Einwirkung  von  Alko- 
hol, Osmium-  -oder  Salicyl säure  in  verschiedenen  Contractionszu- 
ständen  fixirt  worden  waren.  Ich  habe  früher  *)  die  Gründe  zu- 
sammengestellt, welche  uns  zwingen,  die  von  solchen  Präparaten 
gelieferten  Bilder  für  einen  Ausdruck,  und  zwar  einen  im  We- 
sentlichen sehr  getreuen  Ausdruck  echt  physiologischer  Verkür- 
zungen zu  halten.  In  dieser  Hinsicht  kann  jetzt  noch  die  wich- 
tige, von  A.  Foettinger  unlängst8)  ausführlich  nachgewiesene 
Beziehung  der  auf  jenem  Wege  fixirten  „Contr  actione  wellen*  zu 
den  Nervenendigungen  angeführt  werden.  Die  Thatsache,  dass 
bei  allen  von  Foettinger  untersuchten  Objecten  die  Contractions- 
wellen  an  den  Eintrittsstellen  von  Nerven  beobachtet  worden,  und 
zwar  so,  dass  das  Maximum  der  Verkürzung,  der  Gipfel  der 
Welle,  ausnahmslos  an  der  Berührungsfläche  von  Muskelsubstanz 
und  Nervenhügelinhalt,  meist  ganz  genau  in  der  Mitte  unter  dem 
Nervenhügel  liegt,  beweist  unwiderleglich,  dass  man  es  in  diesen 


1)  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  quergestreifte  Muskelsub- 
etanz. Zweiter  Artikel.  Dies  Archiv  Bd.  VII.  S.  176  f.  187S.  —  Congres 
internst,  des  sc.  medic.  1879.  VoL  I.  p.  573  f.  Amsterdam  1881. 

2)  Dies  Archiv  Bd.  VII  und  XVIII,  p.  2  f.  1878. 

3)  A.  Foettinger,  Sur  les  terminaisons  des  nerfs  dans  les  muscles  des 
insectes.  Onderz.  physiol.  labor.  Utrecht.  Derde  R.  V.  p.  293.  1880;  auoh 
Archives  de  biologie.  Vol.  I.  1880. 
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Fällen  mit  echten  Contractionswellen  zu  thun  hat,  welche  wie  in 
der  Norm  vom  Nervenende  ans  angeregt  nnd  während  des  Ab- 
laufs durch  das  chemische  Agens  festgelegt  worden  sind.  An 
diesen  unzweifelhaft  physiologischen  Contractionswellen  erkennt 
man  nun  bis  ins  Einzelne  genau  dieselben  Aenderungen  der  Mus- 
kelstructur,  welche  alle  anderen  in  der  üblichen  Weise  fixirten 
und  bisher,  wesentlich  aus  anderen  Gründen,  für  Contractionswel- 
len gehaltenen  Zustände  aufweisen,  woraus  denn  rückwärts  wie- 
derum der  physiologische  Ursprung  der  letzteren  folgt. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Entschuldigung,  dass  zu  den  fol- 
genden Messungen  Muskelfasern  von  Wirbelthieten  nicht  verwendet 
wurden.  Sie  sind  aus  verschiedenen  Gründen  wenig  brauchbar.  Zu- 
nächst misst  die  Höhe  ihrer  Muskelfächer  im  ruhenden,  gedehnten 
Zustand  höchstens  4  /i,  sehr  häufig  weniger  als  3  (*}  die  Höhe 
jeder  der  beiden  Schichten  also  bestenfalls  etwa  2  /u.  Die  klein- 
sten Werthe  nun,  die  man  unter  den  allergünstigsten  optischen  Be- 
dingungen im  Mikroskop  noch  mit  einiger  Sicherheit  abschätzen 
kann,  betragen  allenfalls  etwa  0,1  ft.  Fehler  von  wenigstens  ±  5% 
würden  sich  also  schon  bei  Einzelmessungen  an  ruhenden,  ge- 
dehnten Fächern  unter  den  denkbar  günstigsten  Beobachtungs- 
bedingungen nicht  ausschliessen  lassen.  Die  Fehlergrenzen  würden 
natürlich  in  dem  Maasse  wachsen,  als  mit  der  Contraction  die  zu 
messenden  Werthe  abnehmen.  Es  würde  also  auch  unter  den 
denkbar  günstigsten  Bedingungen  doch  immer  geboten  sein,  die 
Untersuchung  auf  massige  Verkürzungsgrade  zu  beschränken  und 
eine  sehr  grosse  Zahl  von  Messungen  anzustellen.  Aber  in  Wirk- 
lichkeit sind  die  sonstigen  Beobachtungsbedingungen  bei  Wirbel- 
thiermu8keln  durchaus  nicht  günstig:  die  Fasern  sind  zu  dick. 
Einer  der  Hauptpunkte  auf  den  es  bei  den  hier  anzustellenden 
Messungen  ankommt,  ein  Punkt,  dessen  Wichtigkeit  zwar  auf  der 
Hand  liegt,  der  aber  dennoch  gar  nicht  genug  im  Auge  behalten 
werden  kann,  ist  die  absolut  vertikale  Lagerung  der  Muskelschei- 
ben. Die  Scheiben  müssen  genau  senkrecht  zur  Ebene  des  Gesichts- 
feldes stehen,  dabei  auch  ganz  plan,  nicht  gekrümmt  sein.  Ausser- 
dem müssen  die  Lichtstrahlen  senkrecht  oder  doch  nahezu  senkrecht 
zur  Ebene  des  Gesichtsfelds  einfallen.  Nur  dann  ist  man  sicher, 
dass  das  Licht,  welches  aus  einer  Muskelscheibe  austritt  und  ins 
Auge  gelangt,  wesentlich  nur  durch  diese  Scheibe,  und  nicht  auch 
durch  die  seitlich  angrenzenden  hindurchgegangen  ist.     Dies  ist 
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aber  offenbar  die  oberste  Bedingung,  welche  bei  Beobachtungen, 
wie  die  unsrigen,  erfüllt  sein  muss.  Es  ist  nun  klar,  dass  die  Er- 
fiillung  dieser  Bedingungen  um  so  schwerer  sein  wird,  je  grösser 
die  Dicke  der  Fasern,  und  weiter,  dass  im  Allgemeinen  um  so 
geringere  Abweichungen  vom  vertikalen  Stand  der  Scheiben  und 
vom  senkrechten  Gang  der  Lichtstrahlen  merklich  störend  wirken 
müssen,  je  geringer  die  Höhe  der  Schichten,  d.  h.  je  enger  die 
Querstreifung  ist.  Aus  letzterem  Grunde  sind  auch  bei  gleicher  Dünne 
die  Fasern  der  Wirbelthiermuskeln  noch  immer  viel  weniger  brauch- 
bar als  die  meisten  Insektenmuskelfasern.  Und  absolut  genü- 
gen selbst  die  dünnsten  höchstens  innerhalb  sehr  beschränkter 
Grenzen  unter  ausnahmsweise  günstigen  Lagerung»-  und  Beleuch- 
tungsbedingungen. Will  man  also  dennoch  Wirbelthiermuskeln 
weiter  verwenden,  so  ist  man  genöthigt,  die  Messungen  an  abge- 
spaltenen Fibrillenbündeln  oder  Fibrillen  anzustellen.  Letztere 
haben  aber  wiederum  das  Missliche,  dass  sie  nur  sehr  schwache 
Wirkung  auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  ausüben.  Dazu  gelingt 
die  Isolirung  nicht  immer  leicht  und  ohne  Störung  der  Form. 
Wie  Nasse  zeigte,  haften  gerade  an  den  stark  contrahirten  Stel- 
len die  Fibrillen  besonders  innig  aneinander  und  damit  ist  auch 
die  Gefahr  von  Verunstaltungen  durch  Zerrung  sehr  nahe  gelegt: 
die  dehnbareren  Schichten  werden  leicht  relativ  zu  hoch  werden. 
Es  ist  mir  nach  alledem  nicht  verständlich,  wie  ein  so  sorgfältig 
wählender  Beobachter,  wie  Ran  vier,  mikroskopische  Beobach- 
tungen über  Contraction  vorzugsweise  an  Wirbelthiermuskeln  an- 
stellen konnte  1). 

Zu  den  folgenden  Messungen  dienten  nur  sehr  hochfächrige 
Insektenmuskeln  und  zwar  gewöhnlich  (Geotrupes  stercorarius, 
Trichius  fasciatus,  Hoplia  squamosa,  Fhyllopertha  horticola,  Chry- 


1)  Auch  von  dieser  Wahl  abgesehen  ist  übrigens  der  von  dem  fran- 
zösischen Histiologen  eingeschlagene  Weg  bedenklich.  Ranvier  tödtete  die 
Muskeln  im  stark  gedehnten  Zustand  durch  Einspritzen  von  zweiprooenti- 
ger  Osmiumsäure.  Dabei  diente  die  in  den  Muskel  eingestochene  Metallcanüle 
zugleich  als  eine  der  Electroden  für  die  tetanisirenden  Strome.  Die  Beding- 
ungen werden  hierdurch  dermaassen  oomplicirt,  dass  eine  richtige  Interpre- 
tation der  mikroskopischen  Befunde  nur  an  der  Hand  der  eingehendsten 
kritisch-experimentellen  Prüfung  möglich  sein  würde.  Solange  diese  nicht 
ausgeführt  ist,  können  R.'s  völlig  isolirt  stehende  Angaben  unmöglich  auf 
Berücksichtigung  Anspruch  erheben. 
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somela  coerulea,  Aphrophora  spumaria),  die  sehr  dünnen,  dabei 
oft  platten  Fasern,  welche  von  der  Hüfte  zur  Thoraxwand  gehen, 
bei  Telephorus  melannrus  besonders  die  platten,  dünnen  Fasern, 
welche  die  Abdominalringe  mit  einander  verbinden,  bei  der 
Raupe  von  Pieris  brassicae  die  äusserst  dünnen  und  platten  Cir- 
cularfasern  des  Darmkanals.  Bei  Hydrophilus  piceus,  Passalus  gla- 
berrimus,  Elater,  deren  Fasern  im  Allgemeinen  zu  dick  sind,  wur- 
den in  der  Regel  abgespaltene  Fibrillenbündel  (von  meist  weniger 
als  2  ju  Dicke)  benutzt  Die  höchsten  Muskelfächer  unter  den  ge- 
nannten Arten,  überhaupt  die  höchsten,  die  ich  bisher  fand,  besitzt 
Aphrophora:  bis  17  /i  im  ruhenden,  massig  gedehnten  Zustand; 
demnächst  folgen  Telephorus,  Trichius,  Passalus  mit  13—14  p, 
Geotrupes,  Hoplia  mit  11 — 12  ju,  Hydrophilus,  Phyllopertha,  Elater, 
Chrysomela,  Pieris  mit  10—11  fi  hohen  Fächern. 

Bei  diesen  sehr  beträchtlichen  Werthen  bleiben  die  Fächer 
auch  in  verhältnissmässig  stark  contrahirtem  Zustand  noch  hoch 
genug  um  brauchbare  Messungen  zu  erlauben.  Dennoch  habe  ich 
aus  den  oben  angeführten  Gründen  Fächer,  deren  Höhe  bis  auf 
4  oder  3  /u  abgenommen  hatte,  nur  in  ganz  ausnahmsweise  gün- 
stigen Fällen  berücksichtigt.  Gewöhnlich  ging  ich  nicht  weiter 
als  bis-  zu  Höhen  von  6  oder  5  y..  Diese  entsprechen  immerhin 
schon  meist  Verkürzungen  auf  etwa  50%  der  Anfangslänge :  das 
Umkehrungsstadium  ist  dann  stets  gut  ausgebildet 

Sehr  wichtig  ist  es,  zu  den  Messungen  nur  solche  Fächer  zu 
wählen,  die  innerhalb  langer  Contractionswellen  liegen.  Bei 
kurzen  kräftigen  Wellen,  d.  h.  beispielsweise  solchen,  die  auf  dem 
Gipfel  eine  Htfhenabnahme  auf  etwa  Vs  zeigen  und  sich  dabei  über 
nur  etwa  10— 12  Fächer  erstrecken,  ist  die  Gontraction  auf  den 
verschiedenen  Querschnitten  des  einzelnen  Muskelfachs  im  Allgemei- 
nen sehr  merklich  ungleich  weit  gediehen,  z.  B.  in  der  gegen  den 
Wellengipfel  hin  liegenden  Hälfte  bis  zum  Umkehrungsstadium, 
in  der  entgegengesetzten  erst  bis  zum  Uebergangsstadium  oder 
noch  nicht  einmal  so  weit.  Hier  mttsste  man,  um  das  Höhenver- 
hältniss  der  beiden  Schichten  für  eine  bestimmte  Verkürzungsstufe 
möglichst  genau  zu  finden,  die  Messungen  auf  die  halben  isotro- 
pen Schichten  ausdehnen  und  das  Mittel  aus  den  so  erhaltenen 
Werthen  mit  der  Höhe  der  zwischenliegenden  anisotropen  Schicht 
vergleichen.  Die  Genauigkeit  der  Resultate  kann  hierunter  nur 
leiden,  um  so  eher  als  die  Dicke  der  isotropen  Schichten  schon 
bei  massiger  Verkürzung  verhältnissmässig  stark  abgenommen  hat 
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Aach  seitlich  asymmetrische  Wellen  wurden  ausgeschlossen, 
sowie  überhaupt  Fächer,  deren  Scheiben  nicht  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  genau  oder  doch  nahezu  quer  zurFaseraxe  verliefen. 
Auch  sonst  ist  man  ohnehin  genöthigt,  die  zusammengehörigen  Mes- 
sungen der  beiden  Schichten  eines  Faches  an  genau  in  der  Längs- 
richtung hintereinander  liegenden  Stellen,  also  an  derselben  Fi- 
brille vorzunehmen,  da  benachbarte  Fibrillen  sehr  oft,  namentlich 
an  den  ruhenden  oder  weniger  stark  verkürzten  Stellen,  in  der 
Längsrichtung  ein  klein  wenig  gegeneinander  verschoben  sind. 

Nimmt  man  auf  alle  angefahrten  Umstände  Rücksicht,  dann 
werden  die  Fälle,  welche  für  die  Messungen  übrig  bleiben,  auf  eine 
verhältnissmässig  kleine  Zahl  eingeschränkt.  Auch  an  den  schein- 
bar günstigst  gebauten  und  gelagerten  Fasern  findet  man  bei  nä- 
herer Prüfung  oft  nur  wenige,  wenn  überhaupt  ein  Fach  wirklich 
vollkommen  tauglich.  Es  wurde  desshalb  eine  sehr  grosse  An- 
zahl von  Präparaten  von  jeder  Thierart  angefertigt  und  ans  den 
einzeln  durchmusterten  Fasern  die  tauglichen  Fächer  ausgewählt. 
Die  meisten  Präparate  wurden  zuvor  in  Oanadabalsam  einge- 
bettet, manche  in  Glycerin.  Einige  wurden  auch  in  Wasser  unter- 
sucht. Es  zeigten  sich  hierbei  keine  deutlichen  Unterschiede,  wie 
Yergleichung  einer  grösseren  Zahl  Messungen  an  Muskelfasern 
von  Telephorus,  Hydrophilus  und  Chrysomela  lehrte,  die  nach 
durchaus  gleicher  vorgängiger  Behandlung  in  jenen  drei  Flüssig- 
keiten geprüft  wurden.  Mit  Rücksicht  auf  die  grösseren  Vortheile 
für  die  Prüfung  im  polarisirten  Licht  zog  ich  desshalb  weiterhin 
die  Einbettung  und  Untersuchung  in  Oanadabalsam  vor.  Die  Fa- 
sern wurden  gewöhnlich  nicht  tingirt,  in  manchen  Fällen  aber  mit 
Pikrocarmin,  Hämatoxylin  oder  Eosin  schwach  gefärbt,  was  übrigens 
keinen  nennenswerten  Vortheil  für  den  vorliegenden  Zweck  ge- 
währt. 

Die  Messungen  geschahen  bei  sehr  starker,  tausend-  bis  fünf- 
zehnhundertmaliger,  Vergrösserung  (ZeissL  oder  OelimmersionVis") 
im  gefärbten  Gesichtsfeld  des  Polarisationsmikroskops.  Im  Ana* 
lysator  war  ein  Ocularmikrometer  angebracht,  das  bei  der  ange- 
wandten Vergrösserung  bestenfalls  noch  Werthe  von  0,1  zu  schätzen 
gestattete.  In  vielen  Fällen  wurden  übrigens  nur  halbe  Mikren 
berücksichtigt.  Im  Interesse  einer  grösseren  Gleichmässigkeit  der 
Beobachtung  arbeitete  ich  beim  Licht  einer  constanten  Gasflamme. 
Mittelst  des  Planspiegels  und  der  Gondensorlinse  des  Abbe'schen 
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Beleuchtungaapparates  wurde  ein  scharfes  Bild  des  leuchtendsten 
Theils  der  Flamme  im  Niveau  des  Objectes  in  der  Mitte  des  Ge- 
sichtsfelds entworfen,  was  eine  vollkommen  genügende  Hellig- 
keit gab. 

Es  ist  aber  bei  diesen  Untersuchungen,  wie  überhaupt  bei 
allen  feineren  und  anhaltenderen  Untersuchungen  mit  starken  Ver- 
grösserungen  durchaus  wtinschenswerth,  alles  überflüssige  Licht, 
d.  i.  alles  Licht,  das  nicht  vom  Spiegel  her  durchs  Object  kommt, 
völlig  vom  Auge  auszuschlissen.  Dies  Licht  kann  wesentlich  von 
dreierlei  Art  sein.  Einmal  Licht  das  neben  dem  fixirten  Object 
vom  Spiegel  her  das  Mikroskop  passirt  und  das  Gesichtsfeld 
erhellt.  Im  vorliegenden  Fall  kann  es  wegen  zu  geringer  Inten- 
sität nicht  störend  wirken.  Zweitens  auffallendes  Licht,  welches  das 
Object  von  oben  her  erhellt.  Auch  dies  kann  unter  den  Bedin- 
gungen, wie  sie  unsere  Messungen  erfordern,  kaum  merklich  scha- 
den. Drittens  aber,  und  dies  ist  unter  allen  Umständen  der  weit- 
aus störendste  Antheil,  Licht  das  seitlich  auf  das  Auge  des 
Beobachters  fällt.  Wie  ausserordentlich  die  Empfindlichkeit  abstum- 
pfend und  ermüdend  dies  Licht  wirkt,  weiss  nur  der,  der  auch 
einmal  unter  völligem  Ausschluss  desselben  längere  Zeit  mikros- 
kopirt  hat.  Beschatten  des  Auges  mit  der  Hand  oder  mit  einem 
Schirm  gewährt  nur  theilweise  Abhülfe,  ist  auch  in  mehrfacher 
Hinsicht  unbequem.  Ich  bediene  mich  desshalb  seit  mehreren 
Jahren,  in  Veranlassung  einer  brieflichen  Empfehlung  von  Flflgel, 
eines  dunklen  transportabeln  Kastens,  der  nur  durch  eine  trich- 
terförmige Oeffhung  in  der  breiten  Vorderwand  Licht  empfängt 
und  das  Mikroskop  nebst  Zubehör  und  den  Oberkörper  des  Beob- 
achters ganz  aufnehmen  kann.  Seit  ich  die  Vortheile  dieser  Art 
zu  arbeiten  kennen  gelernt  habe,  mag  ich  auch  für  gewöhnliche 
Zwecke  nicht  mehr  zu  der  gewöhnlichen  Art  des  Mikroskopirens 
zurückkehren,  und  ähnlich  ist  es  bereits  mehreren  Fachgenossen 
ergangen,  die  sich  auf  meine  Empfehlung  hin  die  einfache  Vor- 
richtung anschafften  1).  ' 


1)  Mechaniker  Kagenaar,  Amanuensis  des  physiologischen  Labora- 
toriums in  Utrecht,  liefert  den  Kasten  in  solider  Ausführung  mit  Zubehör 
(Vorrichtungen  zum  Aufstellen  von  Objectiven,  Ocularen,  Objectträgern,  Rea- 
gentien,  Präparirgerathschaften,  matten  und  farbigen  Glasplatten  für  Beob- 
achtungen und  Versuche  in  monochromatischem  Licht  u.  s.  w.)  für  25  Fl. 
Die  Höhe  misat  76,  die  Breite  80,  die  Tiefe  40  cm. 
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In  Bezug  auf  die  folgenden  Messungen  am  Polarisationsmi- 
kroskop bemerke  ich  noch,  dass  sie  anfangs  in  der  Regel  beim 
nämlichen  Objekt  jedesmal  für  die  zwei  entgegengesetzten  Orien- 
tirnngen  ausgeführt  wurden:  einmal  wenn  die  doppeltbrechenden 
Scheiben  blaa,  dann  wenn  sie  gelb  auf  rothem  Grand  erschienen. 
Da  sich  aber  in  beiden  Fällen  gleiche  Resultate  ergaben  nnd  auch 
sonst  keine  einen  besonderen  Vorzug  bot,  beschränkte  ich  mich 
weiterhin  meist  auf  eine  der  beiden  Orientirnngen,  die  Wahl  der- 
selben mehr  dem  Zufall  überlassend.  Noch  andere  Farbencombi- 
nationen  wurden  mittelst  Gypsplättchen  verschiedener  Ordnung  in 
verschiedenen  Orientirnngen  erzeugt  nnd  geprüft,  weitere  Vortheile 
dadurch  aber  nicht  erreicht  —  Jede  Messung  wurde  in  der  Regel 
dreimal,  auch  wohl  öfter  wiederholt  Die  Abweichungen  der  Ein- 
zelmessungen vom  Mittel  waren  im  Allgemeinen  sehr  gering,  er- 
reichten sehr  selten  Werthe  von  0,5  ju.  Der  hieraus  entspringende 
Fehler  konnte,  bei  der  durchschnittlich  grossen  Zahl  der  zusam- 
mengehörigen Bestimmungen  und  namentlich  bei  der  bedeutenden 
Grösse  des  Unterschiedes  der  zu  vergleichenden  Mittelwerte  unbe- 
rücksichtigt bleiben. 

Als  Beispiele  der  auf  dem  beschriebenen  Wege  erhaltenen 
Beobachtungsreihen  theile  ich  zunächst  einige  Tabellen  mit,  welche 
die  an  einigen  Fasern  verschiedener  Insecten  gemessenen  Einzel- 
werthe  enthalten.  Die  Tabellen  wurden  ohne  Wahl  den  Protokollen 
entnommen.  Aus  der  ersten  Spalte  ist  die  Zahl  der  gemessenen 
Fächer  ersichtlich.  Selbstverständlich  folgten  die  gemessenen  Fächer 
in  der  Faser  nicht  wie  die  Zahlen  in  der  Spalte  unmittelbar  auf- 
einander. Meist  lagen  mehrere,  öfters  viele  Fächer  zwischen  je 
zwei  gemessenen.  —  In  der  zweiten  Spalte  ist  die  Höhe  (H)  des 
ganzen  Muskelfaches  angegeben,  in  der  dritten  die  (ha)  der  zuge- 
hörigen anisotropen,  in  der  vierten  die  Höhe  (hi)  der  zunächst  nach 
auf-  oder  abwärts  angrenzenden  isotropen  Schicht  Die  Werthe 
sind  in  Mikren  angegeben,  nur  in  Tabelle  VIII  (Hydrophilus)  ist 
die  Einheit  0,6  fi. 
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Käser  von  Aphrophora  spumaria.       Faser   aus  dem  Abdomen  von  Tele- 


Alk  oho! -Balsamprä  parat. 


hajjhijl  Bemerkungen. 


5,0  3,ffl 

6,0  3,01 

6,0  3,0} 

4,5  1,5|  Umkehrung, 


A  Ikoho  I  B  a  1  b  amp  r  äp  ar a  t . 


Faser  von  Trichius  faa 
Alkohol-Balsam. 


Fibrillenbündet  von  Passalus  gla 
berrimuu      Alkohol-Balsam. 


12,5 

B,0 

».. 

fi( 

7,6 

Si 

7,6 

12,0 

('>,< 

7,C 

fi,< 

7,1 

ß< 

7(! 

8,0 

*,f 

«,S 

4,5 

H,fi 

4,6 

3,6 

4-' 

h,i: 

4,6 

2,6 

4,b 

2,7 

,0j[  Uobcrgang-BBta- 
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iGeotrupes «tercorarii 
Alkohol-Balsam. 


No. 

H.    !|  ha  |!  hi  11    Bemerkungen. 

1. 

I1     J 
12,0  II 6,0fl  6,C 

6,0  6,C 

6,0  6,C 

2. 

11,0    6,Q  B,C 

5,»'5,5 

6,0  5,C 

3. 

D,0 

5,51  3,5 
5,&!3,B 
5,&j  3,5 

4. 

■1,1) 

5,2t  1,E 

6,a  i,8 
6,ab  i,e 

Muskelfaser  v 
horticola. 


II  Phylloperthft 

Alkohol- Balsam. 


Fibrillenbündel  von  Hydrophilu 
piceus.     Alkohol- Balsam. 


ha|'hi||  Bemerkungen. 


No. 

H.    !|ha 

hi 

Bemerkungen. 

1. 

16,0 

7,0 

7,0 
7,0 
7,2 

9,0 
9,0 
9,0 

w 

2. 

1M,6 

6,2 
6,0 
6? 

6,3 
6,5 
63 

8. 

11,0 

6,0 
6,8 
6,8 
6,0 

6,1 
5,2 
5,2 
5,0 

4. 

9,5 

6,8 

3.« 

UebergangMt*- 

6,1! 

U,E 

6,0 

B,li 

5. 

8,0 

tu 

',t 

Anfang  der  Um- 

6.Ü 

l,t 

kehrung. 

M 

l,b| 
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MuBkelfibrille  von  Elate: 
Alkohol-BaUam. 


n  Chryaomela.  e 

Alkohol-Balsam. 


Ho. 

H. 

ha 

|  bi  1  Bemerkungen. 

,. 

10,0    8,8[6 

8,8,  6 

4,ofle 

2. 

9,0 

4,» 

5 

8' 

5 

8f 

ß 

8. 

7,0 

3,f> 

3 

Hh 

8 

3,5 

3 

4. 

5,8 

a,; 

2 

«,'■ 

2 

8,y 

2 

No. 

H. 

ha 

hi  |  Bemerkungen. 

1. 

10.0 

5,0 

5,0 

b,< 

ö.Ofl 

M 

5,0f 

51 

5,q 

7,5 

1,1 

3,3 

4,< 

3,5jl 

4.« 

8,3 

4,E 

3,0|l 

3. 

4,1 

3,0|  Uebergangsat»- 

3,0H      dium. 

^ 

Vi 

4. 

«f 

?.■ 

3,5 

■2,5 

gangaatadinm. 

6. 

5,0 

3,U 
SA 
3,1 
3,2 

1,8 
1,8 
1,8 
1,8 

Umkehrung, 

Tabelle  XI. 
Ci  rcula  rfaaer  ans  dem  Darm  der  Raupe 

Alkohol-Balsam 


No. 

H. 

|h. 

hi 

Bemerkungen. 

1. 

10:0 

5,0 

5,0 

5,0 

6,U 

4,a 

B,a 

2. 

ftfl 

5,0 

«,0  1,0 

3. 

ö,0 

5,0 'Mi 

6,0'j4,0 

i. 

8,0 

4,5  3,5';  Ende    de.    An- 
4,5!  3,5        fangsetadium. 

4,5  3,51 

5. 

8,O'l,0[  Umkehrung. 
S,2  0,6 

S,0| 

1,0 

Ans  allen  an  Muskeln  der  nämlichen  Art 
Messungen  wurden  die,  gleichen  absoluten  Werthen  von  H  ent- 
sprechenden, Hittelwerthe  von  hi  und  ha  berechnet.  Die  auf  diese 
Weise  für  hi  erhaltenen  Zahlen  aind  in  der  folgenden  Tabelle  zu- 
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sammengestellt.  Die  für  ha  gefundenen  Mittelzahlen  konnten  weg- 
bleiben, da  sie  in  jedem  einzelnen  Falle  den  Werth  von  hi  genau 
oder  fast  genau  zn  dem  Werth  von  H  ergänzen.  Am  Kopf  jeder 
Spalte  steht  der  Werth  von  H,  för  den  die  in  der  Spalte  angegebenen 
Werthe  von  hi  gelten.  Alle  Werthe  sind  in  Mikren  angegeben. 
Die  eingeklammerten  Ziffern  melden  die  Zahl  der  Fächer,  welche 
gemessen  worden. 

Tabelle  XII. 

Mittelwerthe  der  Höhe  (hi)  der  isotropen  Schicht  bei  verschiedenen  Höhen  (H)  de«  Muakebache.«. 


Tabelle  XII  bestätigt  zunächst,  was  schon  die  in  Tab.  I  — 

XI  mitgetheilten  Einzelmessungen  Übereinstimmend  erkennen  Hessen, 
dass  die  Höhe  der  Zwischensubstanz  mit  wachsender  Verkürzung 
des  Fachs  continuirlich  nnd  zwar  verhältnissmässig  rascher  als  die 
Höhe  des  Fachs  abnimmt.   Construirt  man  anf  Grand  der  in  Tab. 

XII  erhaltenen  Zahlen  Curren,  welche  den  Verlauf  der  Höhenän- 
dernngen  der  isotropen  Schicht  als  Funktion  der  Höhenändernngen 
des  Muskelfachs  für  die  einzelnen  untersuchten  Faserarten  aus 
drücken,  so  treten  diese  Ergebnisse  noch  anschaulicher  zn  Tage. 
Die  Curren  zeigen  im  Wesentlichen  übereinstimmenden  Verlauf 
nnd  zwar  ist  derselbe  innerhalb  der  Grenzen  der  Verkürzung,  Ober 
welche  die  Messungen  sich  ausstrecken,  im  Allgemeinen  nahezu 
geradlinig.  Besonders  schlagend  wird  die  Uebereinstimmnng,  wenn 
man  die  für  die  verschiedenen  Faserarten  gefundenen  Mittelwerthe 
in  Frocente  der  Höhe  IT  des  nicht  contrabirten,  massig  gedehnten 
Muskelfachs  der  gleichen  Faserart  umrechnet  und  graphisch  über 
der  nämlichen  Abscisse  darstellt.  Leitet  man  dann  mit  Hilfe  des 
Interpolationsverfahren  b  ans  diesen  Curren  die  Durchschnittswerthe 
ab,  welche  der  Höhe  hi  der  Zwischensabstanr.  für  bestimmte  ein- 
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fache  Längenwerthe  H  des  FaobB  zukommen,  beide  ausgedrückt  in 
Proeenten  von  H,  so  erhält  man  die  in  der  folgenden  Tabelle  zu- 
sammengestellten Zahlen. 


Tabe 

e  xra. 

Thierart. 

H' 

H=.100«/,)||90% 

Aphropbora 

16p 

lii  =  53,1    46,5 

38,5 

29,4 

23,3 

16,8 

11,0  1 

Telephorns 

TriehiuB 

lS/i 

„      60,t>  51,5 

42,7 

85,4 

24,6 

16,9 

11,6 ; 

„      63,S|  48,5 

38,1 

29,2 

20,8 

PasHttlue 

.      57,0§  47,3 

40,6 

33,8 

24,6 

17,7 

12,3 

Geotrupes 

12,4 

„      flO.q  49,2 

39.2 

32,1 

Hoplia 

„       50.01   42,9 

37,1 

26,7 

10,2 

Phyllopertha 

lO/i 

„       50,d   44,0 

36,0 

30,0 

20,0 

Hydrophilns 

,      60,«  48,0 

39,0 

31,0 

23,0 

16,0 

9,0 

Elster 

,     ei,q  53,0 

26,0 

14,0 

Chrysomela 

„      62,d  46,0 

37,0 

80,0 

21,0 

16,0 

8,0 

I'ieris 

„       53,0|  40,0 

35,0 

26,0 

23,0 

9,0 

Die  in  vorstehender  Tabelle  für  H'  angenommenen  Werthe 
beruhen  auf  zahlreichen  Messungen.  Dieselben  sind  nahezn 
die  maximalen  Werthe,  welche  man  an  Fasern  der  betreffenden 
Art  nnd  Localität  findet,  die  keine  Zeichen  übermässiger  Dehnung 
erkennen  lassen.  Einigermassen  willkürlich  bleiben  diese  Werthe 
von  H'  natürlich,  wie  sie  denn  auch  zu  einfachen  ganzen  Zahlen 
abgerundet  wurden.  Auf  die  Ergebnisse  haben  aber  etwaige  Aen- 
derungen  derselben  innerhalb  der  durch  die  Messungen  gegebenen 
Grenzen  keinen  nennenswerthen  Einfluss.  Aus  diesem  Grunde  und 
mit  Rücksicht  weiter  auf  die  verhaltnissmässig  grosse  Ueberein- 
Stimmung  der,  gleichen  procentisohen  Verkttrzungsbeträgen  ent- 
sprechenden Werthe  von  hi  bei  den  verschiedenen  untersuchten 
Arten,  ist  es  erlaubt,  ans  den  letzteren  Werthen  wiederum  die 
Mittel  zu  berechnen.  Dies  ist,  unter  Berücksichtigung  der,  jedem 
der  Werthe  von  Tab.  XIII  zu  Grunde  liegenden  Anzahl  Messungen, 
in  Tab.  XIV  geschehen.  Hier  sind  dann  auch  der  Anschaulichkeit 
halber  die  zugehörigen  Mittelwertbe  für  die  Höhe  (ha)  der  aniso- 
tropen Schicht  beigefügt. 
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Tabelle  XIV. 
Höhen  der  isotropen  and  anisotropen  Schichten  (in  Procenten  der  Höbe 
des  ruhenden  massig  gedehnten  Muskeif riebe)  bei  verschiedenen  Graden  der 
Verkürzung.  Mittel  wer  the  aus  allen  Messungen  an  Aphrophora,  Telephons, 
Trichine,  Pasaalus,  Geotrupes,  Hoplia,  Phyilopertha,  Hvdrophilus,  Elater, 
Chrysomela,  Pieris. 


48,0 
39,6 


43,97. 

42,0 

40,4 


In  graphischer  Darstellung,  welche  noch  einige  Besonderheiten 
besser  zu  erkennen  gestattet,   nehmen  die  in  Tabelle  XIV  zusam- 
mengestellten Ergebnisse  die  Form  von  Fig.  1  an. 
Fig.  1. 


Die  Curve  hi  hi,  gibt  den  Verlauf  der  Hönenabsahme  der  iso- 
tropen Schicht,  die  ha  ha,  die  Hühenabnahme  der  anisotropen 
Schicht  während  der  Verkürzung.  Die  Abscisaen  sind  den  procen- 
tiachen  Verkurznngsbeträgen  des  GesammtmuskelfacheB  proportional, 
die  Ordinateneinheit  beträgt  1%  der  Höhe  des  ruhenden,  massig 
gedehnten  Fachs. 
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Folgende  Ergebnisse  sind  deutlich. 

Die  Höhe  sowohl  der  isotropen,  als  der  anisotropen  Schicht 
nimmt  mit  von  Null  an  wachsender  Verkürzung  des  Muskelfachs 
beständig  ab. 

Die  Abnahme  findet  weit  schneller  statt  für  die  isotrope  wie 
für  die  anisotrope  Schicht.  Bei  ersterer  erfolgt  sie  späterhin  (jen- 
seits Verkürzungsbeträgen  von  40  %)  wie  es  scheint  langsamer  als 
zu  Anfang,  bei  letzterer  umgekehrt. 

Während  im  ruhenden,  massig  gedehnten  Zustand,  die  Höhe 
(hi)  der  Zwischensubstanz  die  der  Hauptsubstanz  etwa  im  Verhält- 
niss  von  5 : 4  übertrifft,  werden  beide  einander  gleich,  wenn  die 
Höhe  des  Fachs  um  etwa  18  %,  also  auf  etwa  82  %  abgenommen 
hat.  Bei  einer  Verkürzung  des  Fachs  um  70  %  ist  die  Höhe  der 
isotropen  Schicht  auf  etwa  Vio,  die  der  anisotropen  noch  nicht  auf 
die  Hälfte  ihres  Anfangswerths  gesunken;  die  Höhe  der  Hauptsub- 
stanz übertrifft  jetzt  die  der  Zwischensubstanz  um  fast  das  Fünffache. 

Da  man  aus  bekannten  Gründen  annehmen  muss,  dass 
das  Volum  des  einzelnen  Muskelfachs  sich  bei  der  Verkürzung 
nicht  nennenswerth  ändert,  geben  die  vorstehenden  Tabellen  und 
Curven  auch  Aufschluss  über  die  Volumänderungen  der  beiden 
Schichten  während  der  Contraction.  Berechnet  man  aus  den  Zah- 
len von  Tab.  XIV  das  Volum  Vi  der  isotropen  und  das  Va  der 
anisotropen  Schicht  für  die  verschiedenen  Stufen  der  Verkürzung 
in  Procenten  des  Totalvolums  des  Muskelfachs,  so  erhält  man  die 
Zahlen  der  vorstehenden  Tabelle  XV,  in  deren  letztem  Stab  auch 
noch  das  Verhältniss  Vi :  Va  für  die  verschiedenen  Verkürzungs- 
grade notirt  ist. 

Tabelle  XV. 

Mittlere  Volumina  der  isotropen  und  anisotropen  Schicht  auf  verschiedenen 
Stufen  der  Verkürzung  (in  Procenten  des  Fachvolums.) 


H 

Vi 

Va 

Vi:Va 

100°/0 

66,1 

48,9 

0.83 

90 

68,8 

46,7 

0,92 

80 

49,6 

60,6 

1,05 

70 

46,9 

64,1 

1,16 

60 

88,6 

61,6 

1,60 

50 

88,8 

66,2 

1,98 

40 

26,8 

78,2 

2,64 

80 

19,0 

81,8 

4,65 
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Den  Verlauf  der  Volamanderungen  der  beiden  Schichten,  wie 
er  sich  aas  Tab.  XV  ergiebt,  zeigt  Fig.  2  in  graphischer  Dar- 
stellung. 

Fig.  3. 


Die  Linie  Vi  Vi,  zeigt  die  Volumabnahme  der  isotropen,  Vi 
Va,  die  VolumzuDahme  der  anisotropen  Schicht.  Die  Ordinatenein- 
heit  ist  1  °/o  des  Fachvolums,  die  Abscissen  entsprechen  den  pro- 
centischen  VerkUrznngsbeträgen  des  Faches. 

Ans  der  Betrachtang  von  Tabelle  XV  nnd  Fig.  2  ergeben 
sich  nun  folgende  Beziehungen  zwischen  den  Volumina  der  Schich- 
ten und  dem  Verktlrznngsgrad  des  Muskelfachs. 

1)  Das  Volum  der  isotropen  Schicht  verringert  sich, 
das  der  anisotropen  wächst,  mit  von  Null  an  beginnender 
Verkürzung  des  Fachs,  beständig.  In  der  Buhe  überwiegt 
ersteres  das  letztere  etwa  im  Verhältnis«  von  5:4;  bei  Verkarrang 
des  Fachs  auf  etwa  82  %  der  Anfangshöhe  sind  beide  gleich;  bei 
Verkürzung  des  Fachs  auf  die  halbe  Höhe  ist  das  Volum  der  an- 
isotropen Schicht  doppelt  so  gross  als  das  der  isotropen. 

2)  Gleichen  absoluten  VerkUrznngsbeträgen  des  Fachs 
entsprechen  um  so  grössere  absolute  Volumznwttchse  der 


Mikrometrische  Untersuchungen  an  contrahirten  Muskelfasern.       587 

Hauptsubstanz  je  weiter  die  Verkürzung  bereits  vorge- 
schritten. Beispielsweise  misst  dieser  Zuwachs  6,6%  des  Fach- 
volums für  eine  Verkürzung  von  100  auf  80%,  11,0  für  Verkür- 
zung von  80  auf  60,  15,1  für  Contraction  von  50  auf  30  %  der 
Ruhehöhe  des  Fachs. 

3)  Nicht  nur  der  absolute,  auch  der  relative  Volumzu- 
wachs der  anisotropen  Schicht  ist  für  gleiche  absolute 
Verkttrznngsbeträge  des  Fachs  um  so  grösser,  je  weiter 
das  Fach  bereits  contrahirt  ist.  Natürlich  sind  aber  die 
Unterschiede  nicht  so  gross  wie  die  der  absoluten  Zuwüchse.  .Bei- 
spielsweise misst  die  relative  Volumzunahme  für  eine  Verkürzung 
von  100  auf  80  %  etwa  15  °/o,  von  80  auf  60  gerade  20  %,  von  50 
auf  30  nahezu  23  %. 

4)  Gleichen  relativen  Verkürzungen  des  Muskelfachs 
entsprechen  dagegen  wie  es  scheint  gleiche  absolute  Volum- 
zuwüchse der  Hauptsubstanz.    Aus  der  Tabelle   und  Figur 
ergeben  sich  beispielsweise  für  eine  Verkürzung  des  Fachs  von 
100  auf  90%  (relat  Verkürzung  10%)  2,8  Vol.  %  Zuw.  d.  anis.  Schicht 

80   „    72  „        „  „  „    9    3,0     »     n       n       n       *  n 

60Jf54wn  „  „  „    3,0    „     „       n      ff      „  „ 

^J    »    ™  9        n  n  n   »     **>"     n      n        »       »       n  »i 

Die  hier  formulirten  Sätze  beanspruchen  natürlich  nur  inner- 
halb der  Grenzen  der  Verkürzung  Geltung,  auf  welche  sich  die  in 
Tab.  XV  zusammengestellten  und  in  Fig.  2  graphisch  verwendeten 
Messungen  beziehen,  also  nur  für  Verkürzungen  von  0  bis  höchstens 
70%.  Die  Verkürzung  kann  aber,  wie  man  seit  Ed.  Weber  weiss, 
viel  höhere  Werthe  erreichen,  80%  und  weit  mehr,  und  es  fragt 
sich  wie  dann  die  Erscheinungen  verlaufen. 

Zunächst  ist  soviel  sicher,  dass  noch  auf  den  höchsten  Stufen 
der  Verkürzung  (95  %  und  darüber)  eine  dünne  Schicht  isotroper 
Substanz  erkennbar  bleibt.  Keineswegs  wird  also  jemals  der  ge- 
sammte  Fachinhalt  doppeltbrechend.  Ob  aber  das  Volum  der  aniso- 
tropen Schicht  fortfährt  auf  Kosten  der  isotropen  Substanz  zu  wachsen, 
bis  das  überhaupt  mögliche  Verkürzungsmaximum  erreicht  ist,  lässt 
sich  bei  der  Schwierigkeit,  ja  UnausfÜhrbarkeit  der  hierzu  nöthigen 
Messungen  nicht  sagen.  Jedenfalls  aber,  dies  erlauben  die  mir 
vorliegenden  Beobachtungen  und  Messungen  auszusprechen,  wächst 
es  noch  bis  weit  über  die  in  Tab.  XV  eingehaltenen  Grenzen  von 
70%  hinaus.    An  einigen  sehr  dünnen  platten  Fasern  von  Tele- 
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phorus,  die  bei  sehr  hochgradiger  Verkürzung  doch  völlig  scharfe 
Messungen  gestatteten,  erhielt  ich  beispielsweise  die  folgenden 
Werthe. 

Tabelle  XVI. 
Hohen  der  isotropen  Schicht  (hi)  bei  sehr  geringen  Fachhohen  H. 


H(in/u) 

Zahl   der 
Messun- 
gen. 

hi  (in  (i) 

Mittel. 

Maxim. 

Minira. 

8,5 
8,0 
2,0 

18 

24 

8 

0,52 
0,40 
0,28 

0,6 
0,5 
0,8 

0,5 
0,8 
0,2 

Drückt  man  die  für  H  gefundenen  Werthe  in  Procenten  der 
Höhe  des  ruhenden  massig  gedehnten  Fachs  aus,  welche  für  die 
betreffenden  Fasern  von  Telephorus  zu  13/*  anzunehmen  ist,  und 
berechnet  man  aus  Tab.  XVI  die  Werthe  für  die  Volumina  der 
beiden  Schichten  wiederum  in  Procenten  des  Fachvolums,  so  erhalt 
man  die  Zahlen  der  folgenden  Tabelle. 

Tabelle  XVII. 


H 

Vi 

Va 

Vi:Va 

27,0 
28,0 
15,4 

14,9 
18,3 
11,5 

85,1 
86,7 
88,6 

5,71 
6,67 
7,70 

Diese  Werthe,  obschon  nur  an  einer  Faserart  und  durch  ver- 
hältnissmässig  wenige  Messungen  gewonnen,  schliessen  sich  wie 
man  sieht  den  in  Taf.  XV  gegebenen  sehr  gut  an.  Noch  augen- 
fälliger wird  das,  wenn  man  sie  in  Fig.  2  nachträgt  Man  erkennt 
aber  auch,  dass  mit  der  Annäherung  an  das  mögliche  Verkürzungs- 
maximum, die,  gleichen  absoluten  wie  relativen  Verkürzungsbe- 
trägen entsprechenden,  Volumzuwächse  der  anisotropen  Schicht  so- 
wohl absolut  als  relativ  an  Grösse  wieder  abnehmen.  Die  oben 
unter  2),  3),  4)  ausgesprochenen  Sätze  haben  dann  also  keine  Gel- 
tung mehr.  Dies  kann  natürlich,  bei  der  Grösse  der  möglichen 
Verkürzung  und  dem  gegebenen  Verhältniss  der  Volumina  der  bei- 
den Schichten  im  nicht  contrahirten  Zustand,  auch  nicht  anders 
sein.  Die  mitgetheilten  Zahlen  lehren  aber,  dass  jene  Sätze  schon 
für  Verkürzungsbeträge  zwischen  75  und  85  %  nicht  mehr  zutreffen. 
Immerhin  bleiben  dieselben,  wie  man  sieht,  innerhalb  sehr  weiter 
Grenzen  giltig. 


Mikrometrisohe  Untersuchungen  an  oontrahirten  Muskelfasern.       689 


Die  im  Vorstehenden  näher  untersuchte  Volumabnahme  der 
Zwischensubstanz  betrifft,  wie  ich  früher  schon  gezeigt  habe,  nicht 
alle  Lagen  derselben  gleichmässig,  sondern  anfangs  wie  es  scheint 
ausschliesslich  die  zwischen  Neben-  und  Querscheibe  befindliche 
helle  isotrope  Lage.  Erst  später  schrumpfen  auch  die  Nebenschei- 
ben auf  einen  kleineren  Baum  zusammen,  wo  dann  schnell  das 
Bild  der  Umkehrung  auftritt.  Bei  der  grossen  theoretis6hen  Wich- 
tigkeit dieser  besonderen  Umstände  habe  ich  nicht  unterlassen 
wollen,  sie  auch  auf  mikrometrischem  Wege  sicher  zu  stellen.  Man 
ist  aber  begreiflicherweise,  wenn  die  Messungen  nicht  mit  zu 
grossen  Fehlern  behaftet  sein  sollen,  auf  ein  noch  kleineres  Mate- 
rial und  speciell  auf  noch  engere  Grenzen  der  Verkürzung  einge- 
schränkt, als  bei  den  oben  mitgetheilten  Untersuchungen,  bei  denen 
es  nur  darauf  ankam,  ausser  der  Fachhöhe  die  Höhe  der,  gesamm- 
ten  Zwischensubstanz  zu  messen.  Dennoch  mögen  hier  die  Re- 
sultate einiger  an  ausgesucht  günstigen  Fibrillen  und  Fibrillenbttn- 
deln  (von  Hydrophilus)  angestellten  Messungen  mitgetheilt  werden, 
da  dieselben  in  der  That,  wie  schon  Vergleichung  der  beobachteten 
Maxima  und  Minima  mit  den  Durchschnittswerthen  ergibt,  auf 
ziemliche  Zuverlässigkeit  Anspruch  machen  dürfen. 

Die  Fibrillen  entstammten  in  Alkohol  erhärteten  Muskelfasern 
und  wurden  in  dünnem  Glycerin  untersucht  Gemessen  wurde  in 
jedem  Falle  einmal  die  Höhe  H  eines  Muskelfachs  (genauer  die 
Summe  zweier  aufeinander  folgenden  Lagen  von  Haupt-  und  Zwi- 
schensubstanz), dann  die  Höhe  (i)  der  gesammten  Zwischensubstanz 
und  die  Höhe  (z)  der  letzteren  mit  Anschluss  der  beiden  an  die 
Querscheiben  grenzenden  hellen  isotropen  Lagen  (also  die  Summe 
von  Zwischenscheiben  und  ihren  zwei  Nebenscheiben).  Die  Diffe- 
renz i— z  gab  die  Gesammthöhe  der  beiden  zunächst  an  die  Quer- 
scheiben grenzenden  isotropen  Lagen. 

Tabelle  XVIII. 
Die  Werthe  für  H,  i  und  z  sind  in  Mikren  angegeben.    (Die  Einheit  des 

Ooularmikrometers  entsprach  0,6/*). 


H. 

Zahl   der 

• 

i 

? 

i— « 

Fächer. 

Mittel. 

Max. 

Min.  1 

Mittel. 

|Max. 

Min. 

Mittel. 

9,5 

7 

5,2 

6,4 

4,8 

2,6 

2,8 

2,6 

2,6 

8,0 

16 

4,2 

4,5 

8,9 

2,4 

2,5 

2,4 

1,8 

7,0 

11 

8,5 

8,9 

8,0 

2,8 

2,4 

2,2 

1,2 

6,0 

11 

2,1 

2,4 

M 

2,0 

2,4 

1,2 

0,1 

4,6 

17 

1,0 

1,6 

0,7 

1,0 

1,6 

0,7 

0,0 
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Wie  man  sieht,  nehmen  die  Mittel  werthe  i — z  bei  Verkürzung 
des  Fachs  von  9,5  auf  6,0  fi  (also  von  95  %  auf  60  %,  da  die 
Ruhehöhe  zu  10  /u  angenommen  werden  darf)  von  2,6  auf  0,1  /u  ab, 
während  die  von  z  nur  eine  Abnahme  von  2,6  auf' 2,0  fi  zeigen, 
Auch  die  Differenzen  der  oorrespondirenden  Maximalwerthe  von  i 
und  z  und  ebenso  die  der  Minimalwerthe  ergeben  wesentlich  das 
gleiche  Verhältniss.    Unzweifelhaft  beruht  also  die  Höhenabnahme 
und  damit  die  Volumverminderung  der  Zwischensubstanz  bei  massigen        ■ 
Graden  derVerkttrzung  (im  vorliegenden  Falle  bis  zu  etwa  40  %)  zum 
weitaus  überwiegenden  Theil  auf  Verkleinerung  der  hellen  isotropen        j 
Schicht  zwischen  Quer-  und  Nebenscheiben.  Dieselbe  wird  schliesslich       ; 
unmessbar  dünn.  Unzweifelhaft  nimmt  aber  weiterhin  auch  das  Volum        , 
der  Nebenscheiben  erheblich  ab.   Dies  folgt  einmal  schon  aus  den 
Ergebnissen  der  früheren  Tabellen,  welche  besagten,  dass  das  Vo-        ' 
lum  der  Zwischensubstanz  auch  bei  Verkürzungen  des  Fachs  auf 
20—30  Vo  der  Buhelänge  zu  sinken  fortfährt  (Tab.  XVII)  und  wird 
zweitens  durch  die  Zahlen  von  Tab.  XVIII  bestätigt:  während  bei       j 
einer  Fachhöhe  von  6  fi  die  isotrope  Schicht  noch  2,1  fi  misst,  ihr 
Volum  also  noch  mehr  als  ein  Drittel  von  dem  des  ganzen  Fachs 
beträgt,  ist  es  bei  einer  Fachhohe  von  4,5  (i  bereits  vier  und  ein-       < 
halbmal  kleiner  als  das  Fachvolum  geworden.  Für  diese  beträcht-        j 
liehe  Schrumpfung  können  die  Zwischenscheibe  und  die  zwischen 
dieser  und  den  Nebenscheiben  vorhandenen  dünnen  Lagen  isotroper 
Substanz  schon  wegen  ihres  zu  geringen  Volums  nicht,  oder  doch 
nur  zum  kleinsten  Theil  verantwortlich  gemacht  werden.  Es  müssen 
also  wesentlich  die  Nebenscheiben  das  zur  weiteren  Quellung  der 
anisotropen  Scheiben  erforderliche  Wasser  hergeben. 


UntTerftt&te-Buoadraokerel  Ton  Carl  Geengt  in  Bonn. 
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Soeben  erschienen.  In  Mittel  8°.  Bd.  I.  Preis  Mark  18. 
A  Text-Book  of  the  Physiological  Chemistry  of  the  Animal  Body, 

including  an  Account  of  the  Chemical  Changes  occurring 
in  Disease.  By  Arthur  Gamgee  M.  D.,  F.  R.  J.,  Pro- 
fessor of  Physiology  in  Owens  College,  Manchester.  In 
two  volümes.   Illustrated.    London.  Macmillan  &  Co.  1880. 


HANDBUCH 

der 

physiologischen  Chemie  des  Thierkorpers 

mit  Einschluss  einer  Darstellung  der  in 
Krankheiten  stattfindenden  chemischen  Veränderungen 

von  Dr.  Arthur  Gamgee, 

Professor  der  Physiologie  am  Owens  College  zu  Manchester. 
In    zwei    Bänden.      Illustrirt. 

London.    Macmillan  &  Co.    1880. 

Dieses  Werk,  dessen  erster  Theil  so  eben  erschienen  ist, 
und  dessen  zweiter  dasselbe  beendender  Band  im  Jahr  1881 
veröffentlicht  werden  wird,  macht  es  sich  zur  Aufgabe,  eine 
vollere  Darstellung  des  gegenwärtigen  Standes  der  physio- 
logischen und  pathologischen  Chemie  zu  geben,  als  in 
bisher  erschienenen  Textbüchern  gefunden  werden  kann. 

Folgendes  sind  besondere  es  von  anderen  unterscheidende 
Eigenschaften  des  Werkes : 

1.  Die  physiologische  Chemie  ist  darin  mehr  vom 
Gesichtspuncte  des  Physiologen  und  Arztes,  als  dem 
des  reinen  Chemikers  abgehandelt;  dennoch  geschieht 
allerdings  auch  einer  jeden  chemischen  Thatsache  oder  selbst 
Hypothese  Erwähnung,  die  Licht  auf  biologische  Processe  zu 
werfen  vermag. 

Die  Eintheilung  des  Inhalts  ist  demgemäss  mehr  eine  auf 
phyiologische  und  pathologische,  als  eine  auf  chemische  Be- 
trachtungen basirte. 

2.  Neben  der  vollständigen  und  systematischen  Schilderung 
der  darin  abgehandelten  Subjecte  enthält  das  Werk  eine  aus- 
führliche Beschreibung  aller  wichtigeren  Untersuchungs-Me- 
thoden, die  sich  bisjttzt  für  den  Experimentator  als  brauchbar 
bewiesen  haben.  In  der  Ausführung  dieses  Bestrebens  mussten 
genaue  Beschreibungen  von  Untersuchungsverfahren  gegeben 


werden,  die  bisher  nur  wenig  Beachtung  in  systematischen 
Lehrbüchern  gefunden  haben.  Es  erschien  um  so  wichtiger, 
diesen  Theil  so  vollständig  als  möglich  zu  machen,  als  das  Buch 
nicht  nur  für  den  Leser,  der  zu  erlernen  bestrebt  ist,  was  schon 
erforscht,  sondern  auch  für  den  wissenschaftlichen  Forscher, 
der  durch  eigene  Arbeit  die  Grenzen  der  Wissenschaft  zu  er- 
weitern bestrebt  ist.  Analytische  Methoden  sind  daher 
auch  mit  grösster  Sorgfalt  beschrieben,  so  dass  das  Werk  sich 
als  Leitfaden  im  Laboratorium  für  den  practischen  Arzt 
sowohl  als  für  den  Studirenden  der  physiologischen  und  patho- 
logischen Chemie  eignet. 

3.  Das  Interesse  des  Werkes  wurde  zu  erhöhen  gesucht 
dadurch,  dass  reichliche  historische  Einzelheiten  der 
systematischen  Abhandlung  eines  jeden  Gegenstandes  beige- 
geben wurden;  die  wichtigeren  Epoche  machenden  Unter- 
suchungen sind  vollständig  beschrieben,  volle  Titel  aller  an- 
geführten Abhandlungen  sind  gegeben,  und  die  Literaturan- 
gabe ist  überall  möglichst  vollständig  gemacht. 

4.  Das  Werk  ist  reichlich  illustrirt. 

5.  Der  erschienene  erste  Band  enthält  hauptsächlich  die 
chemische  Zusammensetzung  und  die  chemischen  Pro- 
cesse  der  elementaren  Gewebe  des  Organismus,  der 
zweite  Theil  wird  die  physiologische  und  pathologische 
Chemie  der  mehr  complexen  thierischen  Processe 
und  Organbestandtheile  enthalten. 


Im  Verlag  von  F.  Tempsky  in  Prag  ist  soeben  erschienen: 

Zur 

Erklärung  der  Farbenblindheit 

aus  der  Theorie  der  Gegenfarben. 

Von 
Ewald  Hering, 

Prof.  der  Physiologie  in  Prag. 
8°.    34  Seiten.    Preis  broch.  M.  0.80. 


Uulversltäts-Buchdruckerei  von  Carl  Georg!  in  Boas. 
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